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طبيعترا ونمازجتطبيقَيةٌ في تعامسا 
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متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طهدحائ_ممددهدات /داتضعل عمو خاءمه/ رعمطا 


العلوم ا متعامل” 
طبيعترا ونمازج تطبيقية في تعاممًا 


دراسات العلوم ا متكامل: 


6 
عام السينا 


العلوم ا متكامل” 


ر.عده ازي أب و شقرا 


معغد الاتماء العريوي 
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متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طهتحائ_ممددهدات /داتمعل عمو خاءمد/ رعما 
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معغد ال ثماء العربادي 


الركز الربكيسي : ص. ببا: طدمرات يلس - ج .ع . لبه 
وفرع للبكتاتنا: ص.نلياه: عات / 19 يبجبروره*تله 


حقوق النشر محفوظة 
الطبعمَ الول - بسروت لالا91ا 


الأهرافت 
وا مفاضيم العام 


الأصراف وا مفاحيم العا 
امسحغاة 
متسس العلوم المتكا مل 


ا 
اي 
2 


أ-لماذا التكامل ؟ 


)١(‏ من الملاحظ أن المفاهيم التقليدية التي كانت سائدة في تدريس 
العلوم ومختلف الحقول الي نمت إليها بصلة » قد تجاوزتها التجارب 
التربوية الحديثة بحيث أصبح من الضرورة بمكان أن نحيط بمختلف 
المواضيع بقالب يختلف من حيث الشكل والمضمون عمًا كان سائداً 
من ذي قبل في العلوم العامسة ( مممءو5 لممعمع ) حيث كانت 
المواضيع المدرسة منفصلة » مقطعة الأوصال وأحياناً متنافرة حيث كنا 
نيحد إلى جانب موضوع في العلوم الفيزيائية ( الطبيعة والكيمياء ) موضوعاً 
في علم الأحياء ( البيولوجيا ) وآخر في علم طبقات الأرض (الحيولوجيا) 
دون أدنى ترابط أو سعي لإيحاد الوشائج أو المكمّلات وأوجه الشبه 
وربط كل ذلك بحاجة الكائن المتربي ( الطالب ) وحاجة بيئته ومجتمعه » 
والنفع ( مسوتتمصووعم ) الذي جنيه من دراسته للعلوم المختلفة . 

من هنا برزت الحاجة إلى تبني تكامل العلوم( مو نوع ع س1 ) 
في مرحلة الدراسة المتوسطة أو الإعدادية » لأن التكامل هو المدخل 
الطبيعي للمعرفة العلمية » كما أن علم النفس يؤكد أن نظرة الطالب 
في هذه المرحلة من دراسته هي نظرة تكاملية . 
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(؟) إذا استعرضنا ما آلت إليه اجتماعات الخبراء ( خاصة في 
الاسكندرية في صيف ه907١‏ ) حيث تبرّر التوصية للأخذ بالمدخل 
البيئي ( طعدمءممج اوءنوهاوء8 ) الذي يؤكد على المفاهيم الأساسية 
الإجرائية مثل التوازن» التغير» التفاعل البيئى » الطاقة » الأتماط » 
( كما توصى اللجنة بإعداد كتب للمعلمين تبرر كيفية دراسة هذه 
المواضيع ) . 


(5) كما أنه يتطلب التركيز لتحديد الأغراض السلوكية لكل وحدة 
منهجية من وحدات المنهاج » بحيث تقوم الدراسة على أساس نشاط 
الطالب وفاعليته وإنحابيته ني إطار البيئة » فالكائن المثربي ليس بوعاء 
يملا بالمعلومات ء أو طينة لدنة نكيّفها حسب إرادة الراشدين دون 
الإلمام بالحاجات الحقيقية لهذا الكائن النامي . من هنا يبرز دور العنصر 
الفاعل في التربية المعرفية » وهو الطالب نفسه الذي هو هدف التربية 
وليس الكتاب أو المنهاج أو المعلم .. أو المادة العلمية كنا كانت الخال 
السائدة. 

(4) الانجاهات التربوية الحديثة اتفقت على اعتبار المادة الدراسية 
والمعرفة هدفاً ثانوياً » أو وسيلة لبلوغ أهداف أسمى من شأنها التركيز 
على تنمية عمليات التفكير وتعميقها . ( فاعلية العلم بدل اسميته ) 
بحيث يبرز دور المشاهدة (ممنءوبمءوط0) والقياس والاستنتاج . 
والافتراض و«التخطيط ٠.‏ وانخاذ القرارات والابتكار . هذا إلى جانب 
« اجتماعية » العلم » أي ربط العلم بالبيئة والمجتمع للإسهام في حل 
المشكلات اا الدائمة 0 36 اباط اليا 
المستقبلية . 


(5) التركيز على مساعدة المربين للتلامذة على «تحقيق ذوائهم» 
وتفكيرهم المستقل” والمسؤول بحيث تستبدل ١‏ الأدمغة المستودعات » 
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وعملية « الاستفراغ » على ورقة الامتحان للمواد الي لم بحصل تمثيلها 
( عمتنهاتسوعم ) لأنبا حفظت حشرت قُُ المخيلة » مطاردة 
لشهادة تكون أحياناً ورقة الخلاص . لكنها لا تسهم في خلق كائن 
متكامل بعي مسؤولياته وينبري لحل معضلات مجتمعه لانتفاء التفاعل 
المفر وض أن يوم بينه وبين المعلومات الي درس 1 تلقى . فالطالب 
إذن في هذا المفهرم هو العنصر ل لسر االخامل كنا كانت 
الخال السائدة 5 تربية « التلقين » والتحفيظ .. 


فلسفة التكامل 


إن النظرة الكليّة الشاملة للموجودات في الطبيعة الحية واللحامدة 
الحامدة عا لى حد” سواء : تكون أكثر ملاءمة للكائن المثربي في هذه 
المرحلة الإعدادية أو المتوسطة من مراحل دراسته ٠‏ للإحاطة بالمشا كل 
الي تعترضه والسعي لكشف أسرارها والتأقلم معها بغية تسخيرها للحدمته 


وخحدمة مجتمعه . 


(أ) ان النظرة الكلية أو ١‏ الغشتالتية » غير الحزئية للوجود ٠‏ تسود سعياً 
وراء التكاملية بإذابة الحواجز الظاهرية وإزالتها قدر المستطاع 
من بين العلوم المختلفة بحيث نحل" مكان العلوم المتعددة والمنفصلة 

العلوم المتداخلة » الدع والمتكاملة 

( باعممنامكع15لم6 )م1 عه بوامومتام 15 نان5ة ) ع من هنا 
كان السعي لإيحاد التكامل بين الرياضيات واللغة (كا 
هي الحال في فرنسا) وبين العلوم الفيز يائية ( الطبيعة 
والكيمياء ) ومختلف العلوم البيولوجية والحيولوجيا والفلك ( مشاريع 


( باسمممتامكئتل سام ) 


1١ 


نافيلك: لاء56ن0< » و « موزم5 ١‏ في بريطانياء والمشروع الاسكوتلندي 
لتكامل العلوم 3 .والمشارييع الأمهيركية 9/ا١‏ مشروعاً ) : 

02 0 لكام ٠‏ وبعض المشار بع الأخرى في القاررين 
الافر بقية والآسيوية » إذ يتعسر على الطالب ِ هذه المرحلة 


الاكتناه بأين تبتدىء الظاهرة الفيزيائية وأين تنتهي الظساهرة 
البيولوجية ٠‏ بل يرى في البيئة كلا لا يمكن قصم عثراه . 


لم تعد هنالك من حواجز وفواصل في البيئة الواحدة بل هنالك 
تشابه وتداخل ومكملات . فالبيئة البحرية أو الاقيانوسية مثلا 
كل العوامل الفيزيائية البيئية الطبيعية» تتضافر فيها لتكون محصلة 
من شأنها خلق ظروف حياتية معينة لنمط من الكائنات . 


( ج) لم تعد هنالك تعددية ني علم الأحياء ( النبات - الحيوان ) بحيث 


زفق 
ف 


قررت وحدة عالم الأحياء بحيث نحول التصنيف إلى كائنات 
تملك الغشاء التووي (ونمبرمومنع ) وكائنات لا تملكه 
0 ( غ01 قعموط ) واللي كانت الحيرة تمتلك العلماء 
عئل و في السلم التصنيفي للكائنات الحية ٠‏ أمي حيوانية 
أم 0 مقلا” يما أن الفيروسات ( ونرز7 ) أ صبحت تشكل 
الحسر الذي يربط الكائنات الحية بالكائنات ااه ا 


( وعأناعونام :مه 

لأن سلوكها داخل الأجسام الحيئة يشبه البكتريات ٠‏ وخارجها 
كالجتزيئات . والفيروس هو عبارة عن جّزيء (وادههاه4ة) 
من ال( ه.ل8.2 ) (الجمض النووي المختزل) . 


06 ععمعكء5 لعأدموعام1 اأعمنهك2 واومطع5 : 157و 


51001 اماع سيت عمعمعاء5 عندوتلع رهام :1.5.25 
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( د ) ان ارتباط العلوم بالمشكلات الواقعية الني بحياها الطالب يفرض » 
عند إنحاد 8 الحلول لا . اعتماد التفكير المتشعب الإبداعي » 
الذي يحب أن يبدل التفكير المحلاد أو المقيئد الذي كانت 
تفرضه فلسفة مناهج العلوم التقليدية البحث عن جواب أو حل 
واحد لمشكلة بالذات . 


(ه ) الخلاص من التكرار الذي يسود عادة مناهج العلوم المتفصلة 
أو امجن أ وضياع الوقفت وتأفقف الطلبة المفولات. 


(و) ان شمولية وسعّة المنهج المتكامل تبعثان لدى المدرس حافراً 
والروتينية في أداء رسالته ‏ مهنته . 


( ز ) ارتباط مناهج العلوم المتكاملة بالبيئة يشجع الطالب على استخدام 
المفاهيم والمبادىء العلمية وبررزر هنا دور الدارس ف تطوير 
جتمعه وحل” مشكلاته . 


(ح ) تدريس العلوم المنفصلة يجعل الكثيزين يعتقدون ان التفكير 
العلمي في انجاهاته يقتصر على كتب العلوم والمناهج فقط . 
بينما يسعى تدريس العلوم المتكاملة لحلق الشعور العميق 
بالإيجابية والمسؤولية في حل مشكلات المجتمع ( مجتمعية التعليم ) 
خارج المدرسة حيث كانت تتقوقع المعرفة ( الحدار الذي كان 
يفصل المدرسة عن المجتمع ) . 


(ط) في البلدان النامية . ترتبط العلوم المتكاملة بمشكلات البيئة 
٠. 0‏ 1 نياً 0 إعشار بع التنمية أكثر . 9 بن العلوم 
المجرأة ( ن مدرمي العلوم ودوائر التنمية ى البلدان 


1١ 


مي 


ك2 


4 


لوق 


مشاريع الري » والتشجير ونحفيف المستنقعات » واستخدام 
أوجه الطاقة المختلفة ودراسة التلوأث وآثاره على البيئة ) . 


يصبح الطالب أكثر تحسساً بمشكلات مجتمعه » وعنصراً فاعلا 
أكثر منه منفعلا” » وأكثر تكينقاً مع حاجات مجتمعه بحيث 
يخرج من « برج عاجيته » وتقوقعه . 


يؤْمّن تدريس العلوم بصورة متكاملة وفراً من جهة الاقتصاد 
التربوي ٠‏ إذ يتعيّن عند ذلك إعداد مط من المدرسين قادرين 
على الإإحاطة بكافة المواضيع ونوع موحد من المختبرات 
التعتعة فى القيرياء ولك اد ليها الفارء البزلريية.. 

كذلك هي الحال بالنسبة «اللتقويم) ( دهن قالمع 4 
ا ا امد اي أغوار 

ثقافة الطالب ومدى « هضمه » و «١‏ تمثيله » للمعلومات وإبجاد الترابط 
بيئها عرض اللجوء إلى مسايقات في حقول العلوم المختلفة 
المنفصلة . 


يتحول دور المعلم في هذا النمط من تدريس العلوم » إلى مرشد 
أو موجه بدل القائد والمنفّذ » بحيث تدور العملية التربوية حول 
الطالب الذي هو هدف التربية » أكثر ما تدور حول المعللم ء 
فيتعلّم الطالب بنفسه من التجربة واللخطأ والتصد"ي للمعضلات 
المختلفة. 


يتحول دور المختبر أو المعمل من مكان لإثبات معلومات أو معرفة 
سابقة » إلى مكان تثثار فيه المشاكل فتجد الحلول الملائمة لها 
فتتحوّل إلى مشغل بكل ما هذه الكلمة من معنى حيث يسهم 
المدرس «التلاميذ بإنتاج بعض الوسائل التربوية . ولم يعد دور 
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المختبر تابعاً للدراسة كما كانت الحال السائدة » بل أصبح 
متكاملا” معها ء إذ ليس هناك انفصال بين النظري والعملٍ 
أو بين الفكر واليد » فالوسائل التربوية المختلفة » ومنها الشرائح 
وآلات العرض البصرية وجميع الأعتدة المخبرية » تعتبر 
امتدادا للعقل البشري كاليدين ناما . 

: ناعاء0[6 1م1120 ,1ماءءز20م 20عط2 0176 ب 
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ب - كيف يتم" التكامل والمفاهيم التي يمكن 
أن تسود في الدراسة العلمية؟ 


إن مناهج العلوم العامة ضعت بالأصل للطلبة غير المتخصّصين 
وأحياناً للطلبة غير المتفوقين أكادعياً أو كفاءة » وكانت هذه المناهج 
تؤكد على تجميع المعلومات والإكثار منها ونحفيظها » وليس على 
عمليات الاستكشاف وطرق التفكير "كا تركز عليه المناهج المتكاملة 
الحديثة . 1 


إن هنالك مداخل متعددة لبناء مناهج متكاملة في العلوم طبقت 
في البلدان المتقدمة والنامية على حد سواء » فنجحت حيناً وأخفقت 
أحياناً » إذ أنه يتعين قبل الأخذ بها تعيين « درجة التكامل» 
( «مننهوعام1 6ه اوبعآ1 ) الذي نريد ( تكامل جزئي بين الفيزياء 
والكيمياء مثلا" » أو أكثر شمولية مثل تكامل الفيزياء والكيميساء 
والحيولوجيا وعلم الأحياء » أو تكامل العلوم الطبيعية بمجموعها مع 
الرياضيات ٠‏ أو تكامل العلوم الطبيعية مع العلوم الإنسانية ككل ) ... 


وهنالك أتماط مختلفة من المداخل سنعرضها على سبيل الحصر : 
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١‏ مدخل العمليات العقلية 


ومن شأنه إماء الرصف ولقياس واملاحظة والقازة اليل والافتراض 


المع 
؟ - مدخل المفاهيم أو المد'ركات 


يؤكد منهج العلوم المتكاملة على بعض لفاهيم الأساسية الي تنبع 

من العلوم المختلفة * وتكون مرتبطة 0 وثيقاً بحياة الطالب 0 
0 ا خارج المدرسة أكثر من الحقائق العلمية الي كانت 
تسود 8 مناهج العلوم 0 


وتكفي الطالب الإحاطة ببعض هذه المفاهيم واكتناهها بتعمّق 
عوضاً عن حشو ذا كرته بالبرامج المتخمة بالمعلومات . 
 "‏ مدخل المشكلات المعاصرة 

يتعين هنا أمر الإحاطة بالمشكلات الممكنة الحدوث والمتوقعة لبيئة 
الطالب ويجتمعه نحيث تعرض هذه المشكلات ليس على الطلاب وحدهم 
بل على المواطنين العاديين لحقّهم على التفكير والبحث و«المناقشة نتشداناً 
لإسهامهم في وضع الحلول المناسبة لها . ومنها التزايد السكاني » 
استغلاال الثروات الطبيعية ٠‏ تلوث البيئة ٠‏ الغذاء والصحة 2( أزنمة 
المواصلات . التدخين والمشروبات الروحية » أزمة الإسكان ء 
هجرة الريف .. 


وهنالك مداخل أخرى مثل مدخسل العلوم التطبيقية ٠‏ ومدخل 
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المشروع ٠‏ ومدخل الظواهر الطبيعية . 


ويعتبر مدخل البيئة ( طاعومءممة 121مءمرعموموزووع ) من المداخل 
المهمة . ويؤكد هذا المدخل على ربط ما بدك الطلاب في مدرستهم 
بالبيئة التي يحيون فيها . وهنا تظهر إمكانية تطبيق المواد النظرية في الحياة 
العملية . ويبرز هنا أيضاً » الدور الوظيفي الطلاب خارج المدرسة . 


مجدر الإشارة أن مفهوم تدريس العلوم بصورة متكاملة , أصبح 
حاجة أو ضرورة في المرحلة الإعدادية أو المتوسطة ( وبصورة مبدئية 

في المرحلة الإبتدائية ) » أما في المرحلة الثانوية حين يُستنسب التشعب 
بغية التوجيه التخصصي » » فمن الأنيب الإبقاء على العلوم المنفصلة 
مؤقناً : ٠‏ نظاً لتخصص نوع معين من المربين باعطاء مواضيع تمت 
لاختصاصه بصلة وتصعب عليه الإحاطة بمختلف المواضيع سياً 
لتكاملها. 


1/ 


الأهداف التربوية المتوخاة من تدريس العلوم 
بقالب بيني ( طعدم,ومة اومنهمامء8 ) في دور 
المعلمين وأهمية تدريب المدرسين بغية تحقيق 


هذه الأهداف 


(ه) توصيات المنظمة العر بية للعلوم والتر بية والثقافة . 
من الملاحظ بعد إمعان النظر في مختلف السلاسل المدسية للعلوم 
ري والطبيعية » الي كانت تتبع . ولا تزال . في مدارسنا الإعدادية 
والثانوية » بأنها تتمحور حول السرد النظري والتصنيف ( عاقمرعوبره ) 
للكائنات الحية محيث تعتمد الدراسة الوصفية ( بإطرهمههمه26 ) بشكل 
رئيسي ٠»‏ وتشمل مبادىء النشر يح (إددمئودة) ومبادىء الفيز يولوجيا 
أو الوظائف الحياتية » ومن 5 المبادىء البيولوجية الي تتطرّق إلى التكائر. 
ومساكن وعادات هذه الكائنات الحية . 


كنا أن الطريقة التي كانت تعرض بها هذه المعلومات ولا تزال » 
تعتمد مثالا" من فريق حيواني أو نباتي » والإحاطة بشكل مستفيض 
بالتفاصيل المتعلقة بالمورفولوجيا ( علم الهيئة أو الشكل ) والدقائق 
التشريحية . ثم الإحاطة بالكائنات المشابهة في العائلة الحيوانية أو النباتية 
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لبلوغ الخصائص العامة للمجموعات الحيوانية والنباتية طوال السلم 
التصنيفي للكائنات الحية . 


ومن الملاحظط أيضاً . ان المواضيع المدر سة كانت منفصلة مقطعة 
الأوصال وأحياناً متنافرة . 


إن هذه المفاهيم التقليدية قُِ تدر يس العلوم ومحتلف الحقول الي 
تمت إليها بصلة ٠‏ قد تجاوزتها التجارب التربوية الحديثة . وأصبح 

من الضرورة يمكان أن نحيط بهذه المواضيع بقالب آخر بحيث تنبع 
هذه الدراسات من البيئة المحيطة بالطالب » وتلبى حاجاته وحاجات 
مجتمعه الدائمة التغيير مراعاة” لسّنّة التطوّر والإبداع . 


كا أن النظرة الكليّة للموجودات في الطبيعة الحية واللحامدة على حد 
سواء » تكون أكثر ملاءمة للكائن المربي في هذه المرحلة الإعدادية 
والمتوسطة من مراحل دراسته ٠.‏ للإحاطة بالمشاكل الي تعترضه والسعي 
لكشف أسرارها والتأقلم الدائم والمستمر معها وتسخيرها ني خد 


وهذه النظرة الكلية « الغشتالتية » غير الحزئية للوجود تسود سعياً وراء 
التكاملية بإذابة الحواجز الظاهرية وإزالتها قدر المستطاع بين العلوم 
المختلفة . 


لذلك كان السعي الدائب لإيجاد التكاءلمية بين الرياضيات واللغة » 
كا هي الحال في فرنسا » وبين ن العلوم الفيزيائية ( الطبيعة والكيمياء ) 
ومختلف العلوم البيولوجية أو الحياتية حين يتعسر على المرء أن يرى 
أبن تبتدىء الظاهرة الفيزيائية وأين تتتهي الظاهرة البيولوجية ٠‏ بل يرى 
في البيئة كلا" لا يمكن فصم عراه . 
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إن فلسفة التكامل أو السعى الحثيث لإيحاد المكمّلات وأوجه الشبه 
والإضافات. الفكرية بغية تحقيق التعددية في الوحدة حسب التعبير 
الرياضى المجتمعي . هذه الفلسقة هي رائدة بي يومنا الحاضر . 
تنطبق على استخدام الرياضيات العصرية . وليس «الحديفة,. 
إذ أنها قديمة قدم العفل البشري والفكر البشري الارسطاطاليسى 
والفيتاغو ري 00 الروائي ٠‏ ني حل" المعضلات والمشاكل 2 
المعضلات والمشا كل على . مستوى الأآبحاث العلمية في جميع الميادين 
'لبيولوجية والاقتصادية المجتمعية والعلوم البحتة ( مووعنو عررط ) . 


كذلك هي الحال ني علم البيئة ( بريودامنع ) إذ لم يعد هناك من 
حواجز وفواصل بين الظواهر الفيزيائية والظواهر البيولوجية في البيئة 
الواحدة . فإذا أخذنا البيئة المائية البحرية أو الاقيانوسية مقلا . 
والثي تتعتبر أرحام الحيوانات اللبونة - ومنها الإنسان ‏ امتداداً لها . 
حيث يتنفس الحنين البشر يي بواسطة االحياشيم) ممتاورامىء لوتطعموم8 ) 
5 هذه البيئة الرحمية كالأسماك تماماً . ولا يستعمل رئتيه إلا بعد 
انطلاقه أو انبثاقه إلى البيئة الخارجية الواسعة بعد اتحصاره في البيئة 
الرحمية الضيقة المتقوقعة . وبعدها يبدأ تكيق الطفل الوليد وتكبيفه مع 
هذه البيئة "كما نتكيق النبتة الدخيلة (أمناط عمتعسلمعاما) مع شروط 
الاستنبات السائدة 8 برئتها الحديدة . 


إن الحيرة الي كانت تتحكم بالباحئين عند محاولة تقرير الصفة 
لحبوانية أو النباتية لكائن «متناه » بي الصغر كالبكتير يا مثلا” . قد تبددت 
عندما أصبح التصنيف الوم » مرتكزاً على وجود ابلمدار التووي 
للخلايا ( عامبرموعيع ) أو على عد وجوده حيث تكون الصبغيّتات 
أو الكروموز ومات (05ته5ه معط 6) قف حالة 58 دة ومنتشرة قِ الجسم 
االحلوي كما ع الخال قِ البكتير يات ( عاملمومممم )كا سبق قبياله. 


لل 


إن الفواصل الى كانت قائمة بين النباتات والحيوان قد ذابت بعد 
الاكتشافات المتعاقبة » التي من شأنها إقرار وحدة عالم الأحياء والي 
توجب علينا اليوم أن ننظر إلى الموجودات الحياتية من زاوية أخرى 
وهي الزاوية البيئية الحياتية الواحدة . 


كا أن ( الحسور ) توالت » فكانت الفيروسات ( ورمز/؟ )» وهى 
الكائنات المتناهية في الصغر والتي سمح المجهر الألكتروني برؤيتها . 
والفير وسات مسؤولة عن العديد من | الأمراض الوبائية كالحخدري وشلل 
الأطفال والحصبة .. والأمراض النباتية ومنها السرطانية « كموزاييك » 
التبغ مثلا” ( سسعدطة1 02 عنووه84 ) ٠‏ ويكون سلوك أو نشاط 
( أمعصعءممتوهك ,روتجوطء8 ) الفيروس داخل الجسم المى مثل 
البكتير يات الحية تماماً » بينما يكون ساوكها خارج الحسم كالحزيئات 
( وانهعاه]ح ) المكونة للأجسام الصمّاء أو الخامدة . 


من هنا كان السعي لإيحاد وحدة الموجودات الحية وغير الحية 
في الطبيعة . 


هذا المفهوم الخديد لتدر يس الأحياء في المرحلة الإعدادية قد حل” 
مكان المفهوم الذي كان سائداً من قبل” . وهذا المفهوم الحديد ليس 
ترفاً فكرياً 1 « موضة دارجة » كوضة ارتداء الثياب السائدة في مجتمعات 
الاستهلاك المعاصرة » بل هو حاجة فرضتها التجارب العلمية الحديثة 
فكانت العلوم المندمجة في البدء كالكيمياء الحياتية ( بمعوتسعطءهن8) » 
والفيزياء الحياتية ( وونورطمه:8 ) والحغرافيا الحياتية ( برطمةءودعوهن8) 
إلى أن احتل” علم البيئة اليوم المكان” المرموق بين سائر العلوم الطبيعية 
والإنسانية على حد سواء . 
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المرحلية أو الخطوات المتشبعة في النظرة إلى الكائنات الحبة 


تنبثق الدراسة من البيئة أو المحيط الذي حدق بالكائن المتربى 
( التلميذ ) للاحاطة بالمعضلات البيولوجية المختلفة والني تتعدّق بالتصنيف 
( نإسمدهءدة1) والتشر ح والفيز يولوجيا والوراثة (ومنهمهء») . . . 
وتتودنا إلى الإحاطة بشكل متكامل بالطبيعة الواحدة بغية التعرض 
للمشاكل الأساسية الي تنطوّق البشرية وتحيط بها إحاطة السوار بالمعصم 
وهى المشاكل الاجتماعية والاقتصادية بالإضافة لمشكلة التلوث 
( «هنسلامم ) الي أصبحت مشكلة العصر في البلدان النامية والمتقدمة 
سوا بسواء » وإن كانت حدانها قد بلغت الأوج في البلدان المتقدمة 
وأصبحت تهدد الحياة البشرية واستمراريتها بشكل مباشر وخطر » 
بحيث يذهب بعض التشائمين من علماء البيئة إلى انطفاء ( محتمل 
الوقوع ) احياة على سطح الكرة الأرضية في نهاية هذا القرن . 


ويرجع ذلك لتراكم الملوثات (ئصوزمم) في الكرة الحياتية 
( عتعطموهز8 ) وعدم تفككها من قبل البكتريا والفطريات 
(عامدفدموءله:8 دولة ) » ومنها الملوثات الكيميائية كالنفط ومشتقاته » 
التي أصبحت تبدد استمرارية حياة الكائنات المنتجة للغذاء في 
الاوقيازيسات وهي « اللنكتينات النباتية و«الحيوانية » 
( «مأعمقامماترط2 ,مماعمواوه0م2 ) > ( لكنهم طوروا ىِ اليسابان 
حديثاً بعض الأجهزة التي تحملها سفن خاصة والتي تخلص مياه المحيط 
من بضع مئات من الغالونات من الملوّثات النفطية في الساعة الواحدة » 
وهذا يبشر بزوال هذا اللحطر أو التخفيف من أدرانه على الأقل ) . 


وفي العصر الحاضر . أسهم تقدم التكنولوجيا وتعقيدات الحياة في 
المدن ولتي كانت نابعة منها « يخنق الحياة » وإتلافها تدريجياً. 


رلا 


فالملرفات الكيماوية كالمبيدات الحشرية ( فنعناوء5 ,لنوناءهوم1 ) 
والعشبية ( التخلص من الأعشاب الضارة والطفيليسة وعنطم»81) 
تتراكم في التربة وتبدد 5 الديناميكي الحياتي » يما أن هذه المبيدات 
كانت تقضي على الحشرات الضارة والنافعة على حد سواء ( مشسل 
البكمرم) ) ويستحيل علمياً القضاء بصورة ثامة وناجزة على 
الحشرات الضارّة باستخدام المبيدات الكيماوية كما أثبتت التجارب 
في ميادين الأبحاث الحقلية » بينما يسهّل ذلك القضاء على بعض 
الحشرات النافعة ولتي من اشأنما أن تميمن طبيعياً ( تعتمد الحشرات 
الضارة لغذائها مثلا” ) وتَحد من تكائر الحشرات الضارة وتكوّن هذه 
الحشرات النافعة عنصرا آ مهيمناً (5:ه:603م) أو تغذي بيوضها الفاقسة 
في يرقات الحشرات الضارة كدودة ذباب الزيتسون 
(162ه وبعو« ) والحشرة النافعمة تسمى : (ممامءمم 0 ( 

لذلك كان الانجاه اليوم باستبدال المكافحة الكيماوية التي ثبت 
عدم جدواها ( بل ضررها الأكيد) وإسهامها في تلوث لش 
بالمكافحة البيولويجية (ونونعماه:8 عناناآ ,11/0 أمعنوماهئ8 ) اللي 
تتوسل الإكثار من الحشرات النافعة وحمايتها ومساعدتها على الانتشار 
للتخلص من الحشرات الضارة ودوك الإسهام قي تاوث البيئة . وتعتمد 
هذه المكافحة طرقاً وسسبلا” متنوعه ة أهمها اليوم تعقيم (ممغدكتائمع5) 
ذكور الحشرات الضارة للحد من تكاثرها والتخلص منها . 

وعلى الصعيد البشري حصل تعقيم الرجال في بورما والهند . الخ .. 
للحد” من الانفجار السكاني ( دمأومام< عتطمهعمصوط ) . 

هذا بالإضافة إلى تلويث المياه بالمجارير والنفايات ومواد المعامل 
والمنشآت الصناعية والمواد الكيماوية كالزئبق الذي مهدد الحياة السمكية 
وحياة الإنسان الذي يقتات على الأسماك . وتلويث المواء الحوتي 
بالغازات السامة المنبعثة من السيارات والمصافع ( أول أوكسيد الكر بون » 
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غازات الكبريت و«النيتروجين ) » والمثال المشهور هو الأبخْرة السوداء 
( دودمر ) التي تغطي سماء مدينة لوس انجلوس ني الولايات المتحدة » 
ولي من شأنها تهديد حياة البشر في المجتمعات السكنية في المدن » 
مضافاً إليها التلودث بالضجيج ( دهسلامم ووزملح ) الذي يوهن 
الأعصاب و يسبت الأمراض العصبية والنفسية 5 هذه الأجواء السامة 
واالحانقة مما حدا بالمؤلف باري كوموثر (مع«مصحوم برمعد8) في كتابه 
الشهير ( وامركت عمنوها© عط ) « الدوامة » أو « الحلقة المقفلة » 
بأن يصر خ : « انقذوا الإنسان من الموت المؤكد . ساهموا في مكافحة 
التلواث . إن مدنية قبائل, البوشمان (موورطون8) ف افريقيا الوسطى 
الحافة ٠»‏ والقي تسعى للتزواد بكميات ضثيلة من المياه في حفر تبعد 
مئات الكيلومترات عن مكان إقامتها ‏ هي أرقى - على بدائيتها ‏ 
من مدنية الإنسان المعاصر في البيثة المرقهة الأميركية » . 


فالإنسان الذي سح سخر إذنء جم المعطيات الطبيعية في سبيل 
خدمته ورفاهيته قد 0 في الوقت نفسه قي الإخلال بالتوازن الطبيعي » 
ا ب الحد من لحل عار 
بالديناميت » 0-0 أشجار الغابات » استخدام المبيدات الكيماوية 
ومساحيق التنظيف » إنتاج السيارات بشكل متزايد وخطير ) . هذا » 
بالإضافة إلى الأخطار الناجمة 3 الانفجار السكاني ني البلدان النامية » 
وخطر الحوع الذي ميم عليها » إذ أن نظرية مالتوس (وسط؛له1/6) 
الذي ساقها بي أوائل المرن 57 تتلخص بأن عدد السكان «يزداد 
اضطرادياً حسب تسلسل هندسى 1 . 64 8ع 15 . بينما تزداد 
الغلال الزراعية ( مصدر الغذاء ) بشكل تسلسلي حسابي ١‏ ع 
(كمهنكدععوهءم عأعصسطاق4 بغ عتناءسمء6) ).وي الغالب ٠‏ يسيطر 
قانون الغلّة المتناقصة الزراعية نظراً لاستهلاك الآراضي المزروعة 
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والمغروسة إذا لم نتدارك وبشكل علميّ أسباب هذا التناقص . 


لذلك كان السعى الحثيث لاستنبات أراض جديدة واخصاب التربة 
بالأسمدة وتجفيف المستنقعات » والتفتيش عن مصادر أخرى للغذاء 
( كالحبوب الممتخرجة من المركبات النفطية والي ستعملها رواد 
الفضاء مثلة” ). 


كل هذه الأسباب مجتمعة” حدت بالباحثين المخططين » وبالمشرفين 
الحكوميين على شؤون التربية في مختلف أصقاع المعمورة على الأخذ 
بهذه المفاهيم العصرية وإحلال علوم التي لكان لني و 
مناهج التعليم بجميع مراحله » وحث المثر بين (التلامذة والطابة) وهم 
رجال الغد » على الإحاطة مهذه المشاكل لكي ينبروا لمعالحتها قبل أن 
تستفحل أخطارها ويصبحون هم بدورهم لقمة سائغة ئغة للفناء أو الإفناء 
المضطرد والمستمر والذي أسهم إنسان القرن العشرين بإذكائه دون 
قصدء إذ أن تلوث البيثة الطبيعية منذ ظهور الحياة البشرية إلى 
ربع قرن خلا » مسإو المقادير الث الذي أصاب البيثة على مستوى 
الكرة الأرضية بكاملها » من ريع قرن وإلى يومنا هذاء وينتظر أن 
يتضاعف من الآن وإلى السنة )7٠٠٠١(‏ ! 


هذا التحدي الدائم والمستمر والذي من شأنه أن يجعل حياتنا على 


سطح الكرة الأرضية أشد” اختناقاً » هو الذي حدا بنا جميعا أن نلم” 
ععطيات علم البيئة الذي أصبحت الإحاطة به ضرورة وطنية وإنسانية . 
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اه 
الباب الثاتحي 


عا المِيسةٌ 
مَرخل 


أ- علم البيئة وارتباطه بالعلوم الأخرى : 


علم البيئة هو ذلك النمط من العلوم الذي من شأنه دراسة 
العلاقات المتبادلة بين الكائنات الحية نفسها ( الحيوانية ومنها الإنسان 
والنباتية ) بعضها مع البعض الآخر » هذا من جهة » ومن جهة أخرى » 


البيولوجيا التطو ريه 
زعمعممماءهل عه مامه ) 


( كصملوتكال 


ونام تمدلسصظ ) 
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البكثرولوجيا ( ع الجرائيي ) 1 
عل الأو رنيتولوجي 

بر يهمام)تم0 ) ا 

عل النبات ( لإمهو)م8 ) 1 


عل الحشرات ( تزههامهرهامع ) 


ل 


دراسة التأثيرات المتبادلة بين هذه الكائنات الحية والعوامل غير الحياتية 
(15م2010؟ عنامأطمق) النانجة عن المحيط المادي الذي نحيا فيه . 


فإذا أخذنا الشكل الآني » والذي يرجع الفضل في إبرازه للمؤف 
0 أودوم ؟ (صنل0 .8 ) : ( يومامءظ كه 5المامعصسدلدمع ) لرؤية 
المكان الذي محتله العلوم البيئية بالنسبة للعلوم الحياتية الأخرى » 


لرأينا أن البيولوجيا أو 3 الحياة تتمثل ني هذا الشكل الاسطواني 
بحيث عكننا شطره بطريقتين مختلفتين : 


١‏ شرائح أفقية : وعندها نحصل على التقسيمات الأساسية التي 
تشيرك فيها كل الكائنات الحيّة . ومنها على سبيل الحصر : البيولوجيا 
الجز بئية 4 الوراثة 4 البيئية 3 التطور ( صمأإسامب8 ) 3 علم الوظائف 


3- شرائح عمودية : وعندها تحصل على التقسيمات التصنيفية 
اللي من شأنبا دراسة فسلجة » وبيئة ووراثة مجموعة خاصة من 
الكائنات . 


والأمثلة على هذه المجاميع الخاصة علوم الحيوان والنبات والحشرات 
( لاه720108مغأمظ ) ( لإصهاه8 ) (بإع20010) ٠‏ 


ويظهر هذا الشكل أهمية علم البيئة كقسم أساسي من العلوم 
البيولوجية . 


ب - ويبرز المؤلف « اودوم» صورة” أخرى لحدود علم البيئة 


عندما .يتكلم عن المنظومات البيولوجية ( كسرعاكبروهز8 ) الي ترتكز على 
مبدأٌ المستويات التنظيمية ( صمنغوكتموعء0 6ه كاءبم1 ) للكائنات 


ان 


الحيّة والموجودات الأخرى غير الحية بحيث تتراءى الصورة وكأنها تسير 
من الجزء إلى الكل ٠‏ أو من ( الأصغر إلى الأكبر ) » ويعني ذلك 
سلوك الطريق المؤدية من اللحينات ( وهدءق ) أو «المورّثات » إلى 
المجموعات البيئية ( 65 أصتتصصصدهك ) مروراً بالحسلايا فالأعضاء » 
فالأجسام ء فالجماعات ( وده هانامه20 ,كتمكتهقع0 ,كصدع0 ,كلاء ) ٠‏ 


وتظهر هذه الصورة التمثيلية التفاعل ( ومناءهمه:م1 ) الذي 
يحصل على كل مستوى حداي للعنصر الحياتي (امعصعاه عناهزه ) 

المحيط غير الحيالي (:دءصدمئنهمه ءننهزطم ) هذا التفاعل 
الذي يقودنا لتعيين المنظومة البيولوجية الي توازي المستوى التنظيمي 
المقصود. 


المجسومات الليثية الجماعات الكيانيّة الكائنات المي الأعضاء المعلايا المياث المكونات المياتية 


| !م ا ا 
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المكولات فير الحهائية 


| 


المنظوياث البيولوجية 


اللنظومات الجماعية المنظومات الكيانثة ٠‏ المظويات المضوية النظومات الظرية 0-6 مسر 


حفل ع اليثة ا 


اختصاص عل البيئة يشمل الأجزاء المنتشرة في الجهة اليمنى من هذه الصورة البيانية » 
التي تتجاوز المنظومات البيولوجية المبتدئة بالمنظومات الكيانية ( وتهوتصدع0 ) 
وانتهاء بالمنظومات البيئية ( 5دمع)5لإومع2 ) أو المجموعات البيثية ( 014165 ناقتتطةه ©) 
مروراً بالجماعات الكيانية (وم3]40انامه2) . 
المصدر : 

“”لإهوامء8 04 و5لةامعتسةل من" .01014 .8.2 ) 
.( دنطماء0ذلنط2 ,ومنئتفع .3:0 


لذن 


ج- قسما علم البيئة 
بمكننا أن تحيط بمعطيات هذا العلم بمظهرين اثنين 


أو هما : علم البيئة المتعلق بالفرد (ترج10مع6م]داهم) ل و الصنف( وعأعء م5 2 
بالنسبة لعشّه البيئي تاعنم لوعاعمامء2 (أهانة11) وهنا يبرز علصر 
2 ( دمقهامدلم ) الكائن الي النباتي أو الحيواني مع البيئئة 
أو الحيتر الطبيعي الذي بعيش فيه » وبشكل أوضح » ان العنصر البارز 
قٍٍ إحاطتنا بالموضوع ودراسته سيكون إظهار صنوف التكيف أ و التلاوم 

البيئة أكثر منه دراسة الكائن بصورة تشر بحية ومو رفولوجية وصفية . 
فالثي ء الذي يجب أن نستشفه من دراسة البقرة مثلا مثلا» هو تكيلفها مع 
الاجترار 00 6 وطول أطرافها » الخ ... والذي يهمنا من 5 
الحمام هو (١‏ تكيلفه مع الطيران ( كنوع من كيفية لحري أو الانتقال 
وليس لون ار لح مثلا” أو طول منقاره . 


وثانيهما علم البيئة الجماعية (برجهامععمر؟ ) وهنا العنصر الحام 
قُ البحث » حيث تقضي الأصول التربوية الحديثة أن تلم بدراسة 
الكائنات الحية من حيث هي جماعات كيانية ومجموعات بيئيّة تعيش 
حياة مشتركة في عش بيئي واحسد ( مياه النهر ٠‏ مياه البحر ‏ 
الأكواريو م(متد نع هدوه) وهو عش بيئي اصطناعي. . الصحراء» بيئة أرضية 
جافة ) ٠‏ وتتفاعل بشكل دالم ومستمر مع العوامل غير الحياتية الي 
تهبيمن على هذه المنظومة البيئية كدرجة ا والضوء ٠»‏ والملوحة ودرجة 
الحفاف ». وعامل التبخر والتعرق او النتح رمون)وم تمومهء7 - مجوب8) .الخ 


د العوامل الثرة في عش بيني 
)١‏ العوامل غير اححية (5م0, عناهنطه) » وتشمل : 


لذرا 


- العوامل المناخية والحوية : كالضوءء والحرارة » «الرياح + 
والرطوبة » ودرجة الملوحة . 


- العوامل المتعلقة بالتر بة ( و,مك) عنطموف8 ) وتتعلق بطبيعة التربة 
الفيز يوكيماوية . 


- العوامل التوبوغرافية ؟ ( ءنطمهمعممه7 ) وتتعلق بأشكال وانجاه 
الأراضي وخاصة الحبلية منها » حيث يلاحظ أن المجاميع 
النباتية ( هوا ) الي تنبت على السفوح الحنوية نختلف 
نوعياً عن المجاميع الي تنبت على السفوح الشمالية بفعل اختلاف 


؟) العوامل الحية ( ورمامه/ عناه:8 ) : 

وتتعلق بالتفاعل الذي يحصل بين الكائنات الحية بعضها مع البعض 
الآخر » مع إدخال العنصر البشري في هذا المضمار » ومن الضروري 
إبراز هذا العامل الأسابى ني البيئة » إذ أن الإنسان يؤثر بشكل فاعل 
ومضرّ أحياناً في الكائنات المحبطة به والمسخترة لمشيئته والتي يستخدمها 
في أغراضه المختلفة . كا أن حياة الانسان نفسه مرتبطة ارتباطاً وثيقاً 
بالبعض من هذه الحيوانات » كالماشية وقطعان الأغنام والحمال والأبقار 
( الحليب . اللحوم » الدهون » الصوف ٠)‏ “ما تهداد استمرارية 
حياته بعض الكائنات الحية كالحرائيم الضارة مسبسبة الأمراض الوبائية 
وبعض الحشرات المؤذية والطفيلية بالإضافة إلى الحيوانات (ه20م6هءم) 
البدائية المجهرية الى تسبب الأمراض الطفيلية مثل أميبا الزحار 
( هطومصسؤنوع ) والبلهارزيا ( وومنهموطازه ) المسببة لتبول الدم نظراً 
للقدوش التي نحدثها في المثانة (التي يعاني منها الشعب العربيفٍ مصر بالرغم 
من طرق الوقاية والعلاج المختلفة ) والدودة الوحيدة ( وزمس7 ) والديدان 


0 


المعوية الأخرى كالاسكاريس ( ونرههوه ) الي تسيب أحياناً 
خدوشاً في جوار الإمعاء والنزف الدموي المميت » بالإضافة إلى حيوان 
الدم ( وممونوووةز ) الذي يسبب حتمى البرداء أو الملاريا » 
والتر يبانوسوما ( هجوهموههومم ) المسببة لمرض النوم 5 إفريقيا 
الاستوائية والبي تنقلها الحشرة المعروفة باسم ذبابة التي تسي (156 ,156) 
واسمها العلمي ( كصةأتلورمطم هسنووه1[© ) ٠‏ 


0 


السراجمع 
والنشاطات الإقامي: والرولجم 


أ توصيات مؤتمر وزراء العلوم العرب » 
(الرباط : 75-15 اغسطس -آب 19195 ). 


باب : المقاصد الرئيسية لبرامج العلوم 


؟ - «السعي إلى تحقيق التكامل بين البحث العلمي وبين التنمية 
الاقتصادية 1 ل بية » “عد كن التهود | العلمية 
والاجتماعية » لي ور ال كا 
العلم للحياة . 
( صفحة ؟) : تطوير تدريس العلوم على مستوى 
المرحلة المتوسطة ( الإعنادية ) : 
تختلف مناهج العلوم في المرحلة المتوسطة ني الدول العربية من حيث 
طريقة تنظيمها ومحتواها » وقد انتشرت فكرة تدر يبس العلوام العامة 
( ععمعة5 لمتعدعءت ) 5 بعض الدول خلال المرحلة كلها أو خلال 
بعض صفرة فها » وعلى أن تستكمل بعد ذلك واد علمية منفصلة مثل 


ذفن 


الكيمياء والفيزياء وعلم الأحياء » كما أن مفهوم العلوم العامة في حد 
ذاته » يختلف باختلاف فكرة واضعى ي) | المناهج عنها . وهو ني معظم 
الأخوال عبارة عن جميع لعدد من الموضوعات الي د تنتمي إلى فروع 
العلم المختلفة . 

وقد قامت « اليونسكو » بمجهودات لتطوير تدرب يس العلوم المتكاملة 
3 0 0 مركا اللاتينية » كما تقوم ا . منظمات إقليمية 
اللتورعلة > 2 0 ا العلوم المتكاملة 0 ا معالحة الموضوعات 
العلمية بصورة طبيعية تبعدها عن التقيند بحدود فروع العلوم المنفصلة . 
هذا الانجاه بالإضافة إلى أنه أجدى 5 تقديم العلوم لطلاب في هذه 
المرحلة بصورة طبيعية ؛ فهو يعمل على تقديم المحتوى العلمي المنطقي 
ا بالحياة أكثر مما تقدمه المنا هج الي تتقيد بالحدود المنفصلة 


(ب) مشروع ريادي لتطوير تدريس العلوم المتكاملة في المرحلة 
المتوسطة )١(‏ اجتماع الخيراء و الإسكتدرية من 1910/7 ). 
الألسكو (0ع185م) (المنظمة العربية للعلوم والتربية والثقافة ) 
عشرة خبراء - خبير من اليونسكو وآخر من الاتحاد الدولي لتدريس 
الجبلوم.: 


- دراسات و بحوث الخبراء 


585 تكامل العلوم « ضرورة ملحة » : الدكتور رؤوف عبد الرزاق 
العاق و أكلية الترزية ‏ مجامعة بخذاة 4 . 


- تطوير تدريس العلوم في المرحلة المتوسطة : محمد سعيد صباريي 


1 


الموجته الفني للأحياء » وزارة التربية ( الكويت ) . 
- تطوير تدريس العلوم المتكاملة : دكتور عدلي كامل فرج » 
( ونارة التربية والتعليم -- جمهورية مصر العربية ) . 
مشار يع العلو م6 المتكاملة 
في الولايات المتحدة الأميركية : ١٠7‏ مشروعاً 
وعلى سبيل الحخصر نذكر منها : 
)١‏ مشروع الجمعية الأميركية لتقدام العلوم : 
512 05 220612621 تلق عطا 102 ورملاألاعصوق4 موعلرعدة : كحضم 


يتخذ هذا المشروع طريقة الممارسة ( العمليات ) أساساً لتكامل 
تدريس العلوم . فالعمليات والمهارات العلمية هي أساس التكامل 
( على مستوى المرحلة الابتدائية والصفوف الأولى من المرحلة الثانوية ) . 


؟) مشروع منهاج العلوم البيولوجية : 


50 22ا1ناء1صيان) ععمعكء5 أوعزع81015 : 8.5.0.5 


في هذا المشروع تتكامل كل العلوم البيولوجية ( الحيوان والنبات ) : 
( مستوى المرحلة الثانوية ) استعماطا في الدرجات لا ,» 29 .1١7 209١1١‏ 


*) مشروع منهاج علوم الآرض : 


5100 ااانا ميات ك5ععمعله5 طامدع : 2و8 
« تكامل العديد من العلوم الفيزيائية ( فيزياء ‏ كيمياء ) والنبات 


>38 


والحيوان والحيولوجيا والأرصاد وعلوم البجار (ترطمهموممةءه0 ) 
لتقديم دراسة عن الأرض : ( مستوى ثانوي )2 . 


) مشروع منهاج العلوم للمرحلة المتوسطة : 


لم51 تللنااناء منت ععمعكء5 1266لع77معام1 : 1.5.05 
هنا تتكامل فروع مادة العلوم . حيث يقوم كل طالب حسب 
قدرته بالدراسة منفردا . 
ه) مشروع العلوم الطبيعية لغير المتخصّصين في العلوم : 
510 ععمعءك-مهلم +14 ععمعك5 أوعلوطط :2.5.0.5 
تتكامل في هذا المشروع العلوم الطبيعية . وهو يقد م للطلاب الذين 
يعد ون أنفسهم للتدريس في المدارس الابتدائية ( يقابل دور المعلمين ) . 
") مشروع بورتلاند للعلوم المتكاملة ( .2031 
ععمعك5 لماوع امآ عمك اعوءزمءط لمولعه2 : 1.5.طط 


تكامل دراسة فيزياء ‏ كيمياء ‏ بيولوجيا ( مستوى الإعدادي 
أو المتوسط ) . 


) مشروع مجلس البحوث النربوية : 
أععزمء2 اأعصناه© طععوعوعه أهمملدعيلط : طن لاع 
تكامل دراسة الرياضيات مع العلوم ( مستوى الصفوف الأولى 
من المرحلة الثانوية ) . 
يضاف اليها المتسروع التاليي ذكره : 


2 


2 مشروع روترفورة ( لمم رعطايه معسود ) : 


0015© ععمعل5 1216813160 له روعولورطط أععزووظط ه1192 
.0 .م ,:1) 47 .م ,500قطللالآ 


في بريطانيا : 
- مشروع نافيلد للعلوم ( الطبيعية ) أو المترابطة : 
ععمعء5 أوءنوتحطط لاع سلج 
سن 1-11١‏ يتناول المعلومات الأساسية في مختلف فروع العلوم . 


- مشروع نافيلد للعلوم في المرحلة الثانوية : 
ععمعءك5 لعستأطصهك لاعلسنل8 
يقدآم للدارسين من "1518 سنة » ويشتمل على تمائية موضوعات 
تتناول مختلف جوانب العلوم الطبيعية والبيولوجية . ويترك المشروع 
للمدرس حرية اختيار الطريق الذي يسلكه في هذه الوحدات ( سندرسه 


بالتفصيل فيما بعد) . 


- برنامج مجلس المدارس للعلوم المتكاملة (191/4) : 
سن "11 ١5‏ 
أعوزمء عممعلء5 0عنمروعامآ اأعمنامت والوماء5 
اتجاهات الطلاب واكتسابيم المعرفة والمهارة ( الطتلبة شرفي , 
ويوضع المنهج أو 2 العمل ا ار بهد مناقشة دين 
عن الحاجات لمق للطلاب" وبيئتهم الاجتماعية 0 


2١ 


تقرير من غازي أبو شقرا إلى الأوفيسكو ) » فبراير - شباط (/1917) . 


الصورة التالية تعطي فكرة واضحة عن ذلك : 


الأهدا ف الاجتماعية 
المراد بلوغها 


المحتوى بمثله هدا المثلث : 


©0116 


التفاعل ( العمارات البتيوية ) 
ع#مقطن) كه وم اعورم م1 5لع10ط عصتلانن8 


| | 


( المواضيع ) ( المفاهيم ) 


0015 212122 


َك 


) العمارات البنيوية ( وياءماط ع«نلانس8‎ ١ 
» الألكترونات » الكواكب السيكارة » المجموعات البيثية‎ 
. الأجسام » اتلحلايا‎ 


؟ ‏ التحول وعدم : (روووع ١‏ الطاقة ) . 
الحفظ ( ومنو عكده© ) ٠‏ 

المصادر . 

الفاعلية . 


#ل التفاعل والتغيير (ععمقط ‏ ممناأعمعام1 ) ٠‏ 


طرح المعضلات والمشاكل : 


١ 
١ 
3 
3 


الاشكال (ومرمعدم ) . 

المجرّة - الكواكب - الأرض . 
المجموعات البيئية والمنظومات . 
مشاهدة الكائنات . 

اللحخلايا . 

المزيئات. 

التراكيب القزمية والتراكيب الماردة . 


برك 


كت التزاحم على الغذاء والسيطرة (مهنناءمصمح) . 
4 - التفاعل بين الجزيئات . 
٠‏ الأرض - الماء ‏ الكائنات ‏ التفاعلات . 


نموذج لمشروع دراسي في العلوم المتكاملة 
أو العلوم الموحّدة أو المندمجة : 
( ععمعكء5 لعمنطسه0 1ن ) 
( تقرير غازي أبو شقرا للأونيسكو : فبراير - شباط 1810 ) . 
( سن ١١-١7‏ سلة ). 


00 والبيولوجيا * ا تم فيها ا 0 5 
( همغهمنطوهك ) بين وجهات النظر والأساليب المختلفة اللخاصة 
هذه المقرّرات المنفصلة : 


والمروع يتكون من عشرة موضوعات رئيسية تتدرج نحت كل منها 
موضوعات فرعية . 0 شروط التدريس في هذا اندرو أن يتولى 
تدريس المقرر مدرس واحد لنص معيّن بغرض تحقيق أفضل نتيجة 
بتوحيد وتكامل للمدى العريض من المادة العلمية التي يتشكل منها 
المنهج . وقد أثار واضعو المنهج بتحفظ من ناحية أن المعلم الكفؤ 
قد يساوره الشك في بادىء الأمر عقدرته العلمية لتدريس الموضوعات 
االحارجة عن مجال مخصّصه العلمي الدقيق . 


الموضوعات في منهج نافيلد للعلوم المندمجسة : 
١‏ - العالم المحيط بنا . 


03 


- بعض أنماط معينة في العلوم . 
نشأة الكائنات الحية . 
المواء. 

الكهرباء . 

الماء. 

الكائنات الدقيقة . 

الأرض . 

الحشرات . 

. الطاقة‎ ٠ 


١ 
ل بكس سنا كا‎ 


ا 
بر حي دح يه 


الموضوعات الفرعية : مثال ( الأرض ) : 
منتجات الأرض . 

التربة. 

8 تطور ونمو أنواع مختلفة من البذور . 
المعادن المستخرجة من الصخور . 
الفرق بين الفلز واللافلز . 
اللحامات . 

35 الحصول على مواد من الأرض . 


1 
لاه جد احم اله ما اه 


المشروع الاسكتاندي للعلوم المتكاملة 


أعء زوع ععمعله5 60 نهمع12)6 طنتاأمء50 


منهاج المستوى الثانوي » ويقوم على تكامل بين مواد الطبيعة 
والكيمياء والبيولوجيا » مداخل من البيئة المحيطة » استخدام المعامل 
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والمخابر » عدم حشو الذاكرة » الاعتماد على القياس 


المفاهيم (15م0 0م00 ) هي الأساس في كل علم 


الطاقة ‏ التركيب الجُزيئي والذري 2 مفهوم الحياة (515-ه١‏ 
سنة ) » إدخال مفاهيم الطاقة » تركيب المادة » المواد المذيبة والمحاليل» 
تركيب الخلايا والتكاثر . 


التركيز على المناقشة : نقد مشروع ( ووزم8) المثالي والعميق » 


ونجاح المشروع الاسكتلندي قي : ماليزياء» الكراييب ٠»‏ الانتيل , 
لوسوتو وسوازيليند » مالطا » جزر سيشل ونيجيريا ( خارج بريطانيا ) . 


الجهدد السدولية 
نشاطات منظمة اليونسكو في حقل العلوم المتكاملة 
أ- يقوم المجلس الدولي للاتحادات العلمية 
(.نآ.1.0.5 ) كومنتهنآا عقنامعء5 4ه [أعصنامكت أوممناعمععام1 


وخاصة لخحنة تدريس العلوم يجهود في دراسات العلوم المتكاملة » 
وخاصة في المرحلة ما قبل الجامعية . 


)١‏ منذ 19478 ء أقدمت منظمة ١‏ اليونسكو » على تطوير تدريس 
العلوم المتكاملة » وخاصة في الدول النامية » حيث أن معظم الطللاب 
في هذه الدول لا يستكملون ن تعليمهم الثانوي أو اللمامعي » وسبب ذلك 
يعود لعدم توفر أساتذة متخصّصين لتعليم مختلف المواد من ناحية » 
ومن ناحية أخرى بسبب مشكلة تتعلق بالاقتصاد التربوي » لأآن المدارس 


ل 


الثانوية في كثير من الدول النامية لا تتحمل التنوّع والتخصّص في نوعية 
المدرسين . وبرزت أنشطة مشاريع اليونسكو في آسيا وإفريقيا وامتدت 
إلى جنوب الباسفيك وأميركا اللانينية وهي في طور الامتداد إلى مناطق 
أخرى من العالح . ١‏ 


ومن الملاحظ أن تصميم المناهج ينحو بانجاه خاص في تدريس 
العلوم ومناهج تكون أكثر صلاحية لحاجات خاصة في بيئات معينة . 


معت 


1970-3 ,11 ,1 ومنطعدة ععمصعك5 ل0م21رم6 1د سا 5لمع برعل - 
,1] ,آ قصتطعدة) ععمعاع5 0ع 1مععء اها مز كلسصعن بعلم ل 
,163625 01 008ا2عنالط ععمعء5 20رمع 121 مذ 5لمع بولح ل 
1974 
.(031500) ل 
2 - 31/7 تأقث 12 ع8لتطاعةةءا ععمع5 لم 1دجوعاد1 ب 
.غ5 فعلكلة هآ 80020055 ععمعاء5 لمع أ1دوعام1 +15 ومتممداط - 
71 طانك .ع0 -205 
ععتعاء5 1216812604 هذ ممنوععم00-0© 111110181 - 10718500 | 
اتنا لنت 
5 .11 دالأعطذ : .3115 “ 
لإانودع لانملا عع 1ه موأوالااطط ععمعءكء5 0م6)ممع126 
لاق 0[متضطعع1' © ععمعك5 ( معطعدع] ععمعاء5 عط 10 عومد الهطك2 فى ) 
لإألققءالدنآ ععمعلء5 كه لإاابعدط 24-1975 - 19 لإأبة ممغدءنل8 
12م )ه 
.( 512165 طهعة هذا ععمعاءك لعأتمعوعام1 أعءزميم غمائط ) 


في اسيراليا : 
مشروع ويلز الحنوبية الحديد . لتدريس العلوم : 


ف 


أعءزمعم علموطاءرء) ععوعكء5 65لا طغناه5 بوعل ع1 
إلى تدريب مكثف للمعلمين للاحاطة بمختلف الظواهر في سبيل القيام 
بتدريس العلوم المتكاملة بنجاح ) » وكذلك طبق المشروع الاسكتلندي 
ومشروع استراليا لتدريس العلوم على مستوى القارة (.4.5.8.2) . 


في غانا : 

بتناول مشروع العلوم المتكاملة مراحل التعليم العام » وإعداد المعلّم . 

في البرازيل : 

المشروع هو : « المحافظة على البيئة 4 مشروع تتكامل فيه فروع 
العلوم المختلفة . 


مشاريع على نطاق الأقاليم : 

- مشروع إفريقيا للعلوم بالمرحلة الابتدائية (.ه.2.5 .م ) . 

مشروع الانديز الغربية لتطوير تدريس العلوم (815018) . 

برنامج الستربية العلمية لافريقيا (ه«8و). 

- مشروع تدريس العلوم البيولوجية ( المنظمة العربية للعلسوم 
والثقافة) : تكامل حيوان» نبات . 

- إنشاء « مؤسسة الثر بية الوطنية )(712608821 عسونعمع 5602 غدغاناقم1) 
عساعدة منظمة اليونسكو . (المؤلف أحد الخبراء فيها)ء 
الي تحولت إلى « دار معلمين متوسطة لإعداد مدرسي العلوم 
والرياضيات للمرحلة المتوسطة ». (1974 --1971 ) 18 هظبآ 

«طلانا معوعلدن 
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تظهر من عرض مختلف وجهات النظر ثلاث نقاط مشتركة بارزة : 
١‏ مدى التكامل أو المجال (مممه8) 

فيزياء - كيمياء. 

فيزياء - كيمياء ‏ بيولوجيا . 

علم الفلك - علوم الأرض ( تربة جيولوجيا ) . 
* - شدة التكامل أو تداخله اد : 

العلوم المتكاملة قُ المناهج كافة 00 دور المسؤولية الاجتماعية » 

0 » تكامل شامل » اندغام أو تكامل كلي التاريج - اللحغرافيا . 
(ممغقعععام1 لانط) 
© الع لعممق ( نامءج ) : 

وهو ما يوصف به المنهج من ارتباط بحاجات التلاميد المتصلة 
ببيئاتهم وإشباعها بالإضافة إلى مدى الارتباط والتكامل بين منهج معين 

بعض المراجع الأساسية للكتتّاب والمربين وذلك بغية تدريب المدرسين 
تدريس ا المتكاملة : :بحب اللريق الأبجدية + 


١‏ في أوروبا الشرقية 


أدعتعمامء6© 320 أقعنعه1ه81 صز ناءوزطه 8130121 .لذ ممفطسالة - 
.(1972) مقطوعط .كمم1أدع تلط 


.لا اامطعهده154 .5 موعل 83562022 - 
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لستخدل؟ 0مة كعللممرعط)102 صز كمملعداء لإمممنامكدتلمع1مآ1 
.00101565 02110031 2 و5ععرعاء8 
.0.5.5.1 ,1970 ,1701.24 .قطأومع 60م 2[2أكاوء507 ) 


0 لاكاقتسعط0) مع ساعط عولط نومام[ “ إلى 2اوامءازه80 
,72 - 1971 ,8 .ه210 .23 .آلا .علد .لإلءلا .عمط ,لإطمهمومعع 
(٠‏ عنناو هاه [ومطععطء 1 ) 


انا كاذ لمة لاعمدعدع 1 وسقمتامك1لعام1 '" .© ,باموعللة1 

1971 ,20 .أه/ رعتعمعهلء2 عل وأذتع1 ومنأوعسلء 1ه تعاذلزة مذ 

0218 ,34 - 25 .مم ,1 .م0ل8 

ععصهءط 5تعطاه لمة .خ1.نا ) طكتاومع صا ممعأاترد طروعوهناطز8 - 
0101215 


0 32 صذ لإعماأمصطءة) 4ه ععهام عط" .8© ,1أمن8 
,2 .810 ومتاعلاي8ه برومامصطءء؟” اتعسنه© واممطءك ) * سسمانعسي© 
.كآ.نا ) ,1968 طعموكة1 


و8للطعةء1 ععصعكع5 2160توعامز مز ولمع ببرعل2 10118560 
(١‏ وكعأمقطه 9 1ه ومناءء1اه© ) .1973 وتهوط ,2 .01لا 


؟ في الولايات المتحدة الأميركية 


5متطكمه2)1[ع22ة )دز ومتطعدء1 .34 ,قلاع لصه [أعدطء841 ,ملعم 
"طعةه26مصرة ل[دع21مأولط ملعه50 8 عمأكن لإأع50 مه ععمءك5 01 
2 أننرم4 ,)2 تاعطاقم لصة ععمعءء5 [ممطعءم 

,1268121 ععمعع5 وؤماء2 ,0)د5طلزلا : [عقطء811 ,معقوط 
.ة.ك5.لنا .نملا مموء:طا).( 24 - 23 .مم كعطعدء) ععموع8 ) 


ععمع5 0غ طعومعمم2 لإتمستامك2015ع1مز مث : عمتايه8 ,عاهة 0ن 
.66 أنرمث ,تمتأدعسلء ععمعء5 عمتطعوء) 


عمرعاع5 غ16 المأأهوعء6 1ن ل0مة داعم و06 .71 له ردهغ11ل1 
. 34-40 م.م ,1973 بطع #عطعوع) 
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5 0غ 78233 : ( مسمالومدممرر8 ) .7 .12 مم35 - 
15 و1636 عممعكء5 عط) ,لإأتووء انمتا معره. طكتائ8 عط 


12165015 5000165 1ق أمط/لآ : عموع جم[ .ا سينا - 
2 بطع (,ع8متطعهة) معمعاء5 052 لمصعددهز) تزمقسنا 


اه 


مشال العلوم المتكامل” 
وصرة الطافح الثمسيي: 


ا 
اي 
2 


الياب الثشاشيثف 


عالاق؛ الطاوكت< الكمسكية 
بأكيّاة عافى الارض 


مقدمة: 

هل نستطيع التأكيد بأن الشمس هي الحياة ؟ فالنشاط الحيائي ٠‏ 
أو الطاقة الحيوية » هي ما خرن فينا وني الأجساد الحية الأخرى 
من هذا المصدر العظيم للطاقة والذي ترتبط به الحياة ارتباطاً وثيقاً . 

فاستمرارية الحياة تتطلب الغذاء » فهو عصب الحياة إذا صح 
التعبير . فكيف تنّسهم الشمس في توفير الغذاء وهو تلك الشحنة الطاقية 
الأساسية لاستمرارية الوجود ؟ 

ما هو تأثير الشمس على الكائنات النباتية على سطح اليابسة وفي 
البحار والبحيرات والمحيطات ؟ 

لاذا تلطلق على النباتات تسمية الكائنات المنتجة للغذاء؟ 
( وتعءنهممم ) ؟ 

ما هو دور ابلنكتونات النباتية ( ممنءصداممعرطم ) هذه 
الكائنات المتناهية في الصغر ولتي تعيش في الوسط المائي الطبيعي 
5 تأمين الغذاء ؟ 


لاه 


لاشك أنك سمعت عن خطر فناء وانقراض هذه البلنكتونات المائية 
بالملوثات التي تقذفها الفضلات الصناعية والملوؤثات النفطية في المحيطات 
والتي أصبحت تبداد استمرارية الحياة فيها . 


ترى ما هي علاقة هذه الكائنات المائية باستمرار به الحياة على سطح 
الأرض ؟ وهل تلعب دوراً إنتاجياً للغذاء ؟ وإذا فُقدت هذه الحلقة 
باختناقها المستمر بفعل التلوث كا هو حاصل في يومنا الحاضر . 
فهل يؤثر ذلك على الحلقات الاخرى ؟ 

هل تعلم أن هنالك اتجاهاً لتر بية كائنات نباتية حزازية من الأشنات 
( لءءسدوعة عنعوام ) بأفواع محتلفة . منها الكلورال( فاأءءماط) ) لتأمين 
الغذاء للعدد المتزايد من البشر تلافياً لشبح الحوع الذي خسم على العالم 
اليوم والناتج عن الغلة الزراعية الأرضية المتناقصة » وتكائر عدد السكان 
حسب متوالية هندسية بينما تزداد خيرات الأرض وغلاها بحسب تسلسل 
حسابي أو متوالية حسابية » كما ذهب إليه العالم الاجتماعي مالتوس 
( ددط ادا ) في أوائل هذا القرن وقد تصس تنبؤاته في يومنا هذا . 

تثرى ما هو دور الغذاء المتوازن والكافي في صحة الحسد البدنية 
والعقلية في آن معاً ؟ 


كل هذه التساؤلات ستجد الإجابات عليها بعد البِحّر ني مختلف 


هذه المواضيع وبعد التأكد من أهميتها بالمشاهدة الحيّة الحسية والاخختبار 
والأنشطة المختلفة والأحاث الحقلية أو الميدانية . 
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7 
الفصّل الأول 24 وي 


المنظومات البيئية ( ددهء:«درومء5 ) 
والعلاقات الغذائية في هذه المنظومات 
تمهيد: 
ماذا تعني المنظومة البيئية ؟ 
تتشكل المنظومة البيئية من : 
١‏ - الكائنات الحية الحيوانية والنباتية المكوانة لما بالعش الث 


( عنونومامعظ عطعتلط ) (طعنم لمعتومامء8) ٠‏ 

. المسكن (جوئنضدبز ) الذي يأوي هذه الكائنات الحية‎ ١ 
والكرة الحياتية ( ممعطموه81 ) تكون من المجموعات الضخمة‎ 
. للمنظومات البيئية الطبيعية كالبحار والأخهار والغابات والصحارى‎ 

كا أنه بإمكانك أن نحقق منظومة بيئية اصطناعية مثل «اكواريوم» 

المدرسة أو المتزل والذي يشكل منظومة نيكيّة مصغرة ( «اعاوزومعع- و1141 ) 

كا أن قطعة من الموز الناضج كثيراً والمحصورة في آنية زجاجية مع 


04 


قليل من القطن ٠‏ تجذب إليها بيوض الحشرة المعروفة يذبابة الل 
( واتنطموموه2 2 ) والي تتكائر بث مدهش : إنك محصل على 
منظومة بيثية هوائية اصطناعية . 


كيف تستمر الحياة في منظومة بيئية ؟ إنك تعرف بأنه كي يتسنى 
لكائن حي أن يعيش في بيئة ما » يستلزم ذلك توفير الغذاء والحماية له . 
تترئق ماذا يحدث لإنسان إذا حرم كلياً من الغذاء ؟ وهل ينطبق 
هذا الشىء على كل الكائنات الحية ؟ 
الغذاء هو عامل أساسي لاستمرارية الحياة . ولكن مم يتغذى 
الكائ ثن الحي ؟ 
السلاسل الغذائية (5عنا110ام 0 ه01 كمتقطء لمعتطممع )1‏ : 
(أ) العلاقات الغذائية 


ماذا يأكل ثور البقر ؟ مم يقتات الحصان” والصرصر والقوقع ؟ 

إنها تعراف ,5 كللات ا ( كناهم و «تطرعط ) ماذا يعني ذلك ؟ 

هل يمكنك أن تذكر حيوانات أخّر من هذا الصثف ؟ 
مم" يتكون طعام الذئب ٠‏ والتعلب والعقاب أو الصقر والأسد ؟ 


0 من آكلات اللحوم ( كنامزه اليك ١)‏ إشرح مفهسوم 
هذه اللفظة . 


هل أنت من أكلة الأعشاب أو اللحوم.. ؟ هل تعروف كائنات 
أخرى تعتمد في غذائها على الذي تعتمده أنت ؟ 


إن جميع الكائنات ال حيوانية الي تتناول الأطعمة الي تأكلها أنت . 


1 


والمكوّنة من الأعشاب واللحوم على حداً سواء تعرف بالكائنات المتنوعة 
امكل أو المختلطة ( كلامم المصصط ) ٠‏ 


تختلف العادات الغذائية باختلاف الحيوانات . فمنها من هو دقيق 


ضيّقة محدودة من الغذاء ومنها ما هو أكثر تنوعاً . 


ولتبيان ذلك نذكر بأنه يوجد بين الطيور بعض الأنواع الي 


لا تتناول إل 


الحبوب وتسمى 0 كلات الحبوب ( و5نمءو«تموع ) 


بينما تقتات طيور أخرى على الحشرات ( ونوموهناناءهومز ) . 


يبدو من الصعوبة يمكان تعيين جدول محدد لغذاء كل كائن حي 
لكنه يمكننا حصر الأنواع المحددة التالية للنمط الغذائي : 


النمط الأول : 


آكلات العشب : وهي الكائنات الي تعتمد. 
وبصورة حصرية . النبات في غذائها . 


النمط الثاني : 1 كلات اللحوم : وهي الكائنات التي تعتمد مختلف 


النمط الثالث : 


النمط الرابع : 


بحث استقصائي : 


الكائنات المتنوّعة الغذاء أو المختلطة ومنها الإنسان 
وهى تعتمد أي تغذيتها المنتجات النباتية والحيوانية معاً . 


النباتات اللحضراء : وهذه الأخيرة لا تعتمد في غذائها 
لا المتتجات النباتية ولا المنتجات الحيوانية . فكيف 
تتغذدى إذن ؟ إنها ذائية التغذية ( .عنطامم2) مكيلخ ) ١‏ 


استذكر النمط الغذائى للنباتات العديمة الكلوروفيل . كالفطريات 


1١ 


والكائنات العفنية الأخرى . هل عكنك تصنيفها في الأتماط الأربع 
الي سبق ذكرها ؟ عذل إجابتك بصورة واضحة . 


إن المخطط التالي يدل على العلائق بين الأأصناف الأربعة التى 


ذكرناها: 
النباتات أ كلات 1 كلات 
الخضراء العشب اللحوم 
اححو الكائنات المتنوعة 
الغفقغلنلاء 


بعد إمعان النظر في هذا المخطط . ما الذي يشكل ٠.‏ بصورة مباشرة 
أم غير مباشرة . المصدر الأول لاغذاء لكل الكائنات الحية ؟ 


لتأخذ الآن بعض الأمثلة : 


5 على الأعشاب ( النباتات م 


نستدل حابصورة ١‏ لير مباشرة ‏ على أن هنالك ترابطاً غذائياً 
بين الأسد من جهة ٠‏ وبين النباتات من جهة أخرى . 


رب الكائنات المنتجة (دنعاءنل0م5 .ورععءن لوط ) 
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الكائنات المستهلكة ( تكناع )2 ته كم0) ,كك متافموح ) ٠‏ 


الكائنات المحلّلة (5كناء05م2ممن .106‏ ,وتعومم مرمنع2 . 


إنك تلاحظ ولا شك الروابط الغذائية الي تظهر كمجموعة من 
الحلقات . والني تشكل عجموعها «سلسلة غذائية .٠‏ 


ا ا لم و و ا 
الأعشاب . و«الثالثة 1 كلات اللحوم 


السؤال الذي يمكن طرحه الآن هو : 


ل بأية حلقّة أو حلقات . يتعلق الإنسان نفسه . أو الكائنات الي 
مثله . ذات الغذاء المتنواع ؟ 


من الملاحظ بأن كا ل حلقة غذائية تتعلق بالبي سيهتها ٠‏ فأبة حلقة 
ل حم ا و 2 


إذا كانت الحيوانات تتعلق كلها من حيث تأمين الغذاء بالنباتات 


الخضراء بطر يقة مباشرة أم غير مباشرة . فكيف تؤمن النباتات الخضراء 
المنتجة للغذاء . الغذاء لنفسها ؟ 


تؤمن النبانتات الخضراء تركيب المواد العضوية الهيدر وكار بونية 
( ماءات الفحم ) باستلاب غاز ثاني أوكسيد الكربون ني الجوّ 
والماء والأملاح المعدنية المذابة او المنحلة فيها من التربة . 

- ما هو العامل اللخارجي الرئيسي في هذه العملية ؟ ومم يتأنى ؟ 
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ما هو دور الكلوروفيل . أو الصبغة الحضورية «اليخضورية» . 
الذي تكتنزه خلايا النبات في عملية التمثيل الغذائى هذه ؟ 


النباتات الحضراء 


أملاح معدنية مذابة او منحلة 


05 
3-5 


الضوء ( الشمس أو النور 
الاصطناعي قِ المعامل المخبر بية) 


هائلة إذن خاصية النباتات الخضراء في تأمين الغذاء لكل الحلقات 
الآنفة الذكر في السلسلة الغذائية . 


النباتات الخضراء تركب إذن الغذاء » أو لتعبير أصح تسج الغذاء ٠‏ 
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بينما تستهلك النباتات غير الخضراء أو عديمة الكلوروفيل والكائنات 
الحيوانية الأخرى الغذاء الذي تنتجه هذه النباتات الخضراء . 


١‏ الكائنات الي تستهلك مباشرة الغذاء المج في النباتات 
المضراء أو التي تشكل الحلقة الثانية في السلسلة تكون : 
والكائنات المستهلكة الأولية أو ذات المقام الأول 


( وتعسسكده© 1754 رون 165 وتان )ة تتتدهكدهح) 2 وتتمثل هذه الحلقة 
0 كلات الأعشاب جميعها ) . 


؟' ‏ بينما تشكل الحيوانات التي تؤمّن غذاءها على حساب هذه 
الكائنات المستهلكة الأولية ( والثي تضم الحلقة الثالثة في السلسلة الغذائية) » 
الكائنات المستهلكة الثانوية 5 الثانوية المقام )2 601510122125 210 


عل عه :26 011501501161015 ©) 2 ويبرز هذا الصنف قٍ الطبيعة عند 
5 كلات اللحوم الي تقتات « مقتنصة » 1 كلات الأعشاب نفسها . 
وتتمثل بالأسد 3 شئت والطفيليات المتعايشة مع 5 كلات الأعشاب . 


وتسمى الكائنات الحيوانية الي تقتات « مقتنصة » الكائنات 
الثانوية المقام في السلسلة الغذائية ٠‏ بالكائنات المستهلكة الثلائية المقام 


(عملده 32 قعناء 3 تلطه 005 ,لطع كد20 30) ٠‏ 


وتتمثل بالثعابين أو الحيّات اللي تستهلك الضفادع وتم تقتنص بدورها 
الحشرات كلة الأعشاب لتؤمن غذاءها . 


نشاط : 
ماذا تسمى الحلقة الي تلشغلها العنقبان أو الصقور مقتنصة الثعابين ؟ 
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تتشكل السلسلة الغذائية على الأغلب من خمس حلقات كحد 
أقصى . اذا ؟(1) . 

الكائنات المفككة أو المحللة . 

يرز الآن صنف من الكائنات الحية التي لا دور خاص وهام » 
لذ أنه يمن غذاءه بتفكيكه لبقايا النباتات المتنائرة والحشث الحيوانية . 
وتلطلّق عليه تسمية الكائنات المفككة . وتتمثل هذه الكائنات المتناهية 
في الصغر بالبكتريات والأشنات الحزازية والفطريات وبعض الديدان 
كدودة الأرض (عقطصده1 ,كدو طوس ) وبعض الحشرات المفككة 
للجثث ( عممطمه 62 ه ,دناه« مطممىه21 ) أو التكروفورا . 


(1) للإجابة عن التساؤلات وحل- المسائل واقتراح الخلول للأنشطة » يراجع الباب 
الرابع من هذا الكتتاب . ( المؤلف ) . 
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ا 
وستيه وسس رمسم سام 


)٠(‏ لاحظ بأن 1 كلا لدوم كالعقاب أو الصقر يقوم بدور مستهلك ثانوي المقام 
اقتات على الفئّران والأرانب » ومستهلك ثالثي المقام إذا أكل الضفادعء و رابعي المقام 
إذا اعتاش مقتاتاً على الثعابين . (لويبة رص 0 


(١-أ)‏ تمارين ونشاطات : 
تطلق تسمية ية المستويات الغذانية رومن ونامه1 التيلكن اللنيدا لمعلطمه1) 


على حلقات السلسلة الغذائية فأي مستوى غذائ ني تتشغل أنت عندما 
تتناول : ١‏ 


(أ) اللحس” 


(ب) لحم الفراخ أو الدجاج . 
(ج) الضفادع : 


)ب-١(‎ 


إذا استعرضنا المجموعات البواده والنباتية قِ مستنقع أو بركة مياه 
هادئة على ضفاف نهر تختاره حيث تشكتل منظومة بيئية طبيعية متوازنة . 
(صدتءطنانسوع) لنتدارس معاً أغاط تغذية هذه الكائنات الحية. 


فالأسماك الصغيرة تقتات متناولة بعض يرقات الديدان (عهبمة1) » 
والقشريات المجهرية ( كحيوان برغوث الماء ) والسكلوبس ( ووماءيره ) 
والحيوانات وحيدة الحلية (ده2ممءط) واللولبية (عدعه لازم هنهااععةا؟) 


والتي تشكل عجموعها ما نسميه البلدكنونات الحيوانية( 20200١‏ 


وتتغذى حيوانات صغيرة ومألوفة مثل الديتيكا ( معناتوط ) 
والنوتونا كت( وءهمم:ولح ) مستهلكة” هذه البلنكتونات المجهرية 
مثل الدياتومية ( ووصروئونط ) الببي تكون البلنكتونات النباتية 
( همعمداممنرطم ) هذه الكائنات العميمة الفائدة التي تشكل مصدر 
الغذاء والطاقة في المحيطات ٠‏ وتتجه الأنظار نحوها ف حل أزمات 
التغذية البشرية المستعصية واللحائقة . وم تتغذى هذه البلنكتونات 
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النباتية ؟ وما هي م المنتجة في هذه المنظومة البيئية المستنقعية 
أو المائية المحيطية ؟ 


أهرامات الكتل الحيّة 


8105 01 ك5لالم درط 
55ر81 عل دعناونعم1أوعط دعل مقاط 


أثناء تدارسنا معاً السلاسل الغذائية » لا شك أنك قد لاحظت بأننا 
أخذنا في عين الاعتبار العلائق الكيفية وحدها والتى توجد بين مختلف 
الكائنات الحية المكونة لسلسلة غذائية . وصنفنا الكائنات بين منتجة 
من جهة » ومستهلكة ذات مقامات أو تدرج في «الاستهلاك) من 
جهة أخرى . 

والآن سنتطرّق هذه العلائق ٠‏ بشكل كي يبر زها بصورة أوضح 
وأدق لأنه يعتمد المقارنة والقياس وهما أساسان لكل بحث علمي . 


ولعل” الطريقة الأدق «لترحمة, هذه الكميّات هىحساب الكتلة الحية 
(8101225,6) الكلية للمجاميع الحية الي تمثل كل مستوى حدأي في 
السلسلة الغذائية . 

وقد توصل علماء البيئة في دراستهم للمنظومات البيئية المختلفة لتعيين 
مقادير الكتل الحية بصورة تقر يبية كل من الكائنات المنتجة والكائنات 
المستهلكة المختلفة التدريج . 


ولتظهير ذلك اعتمدة تمثيل الكتلة الحية بمربع مستطيل يتناسب 
طول ضلعه الكبير مع تعداد الكتلة الحية التي نحن بصدد تقييمها . 


ويمثل الهرم الناتج عن توالي هذه المربعات وتدرجها فوق بعضها 
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والتى تمثل بدورها الكتل الحية لمختلف حلقات السلسة الغذائية » 
الشكل المرمى أو الأشكال المرمية للكتل الحية للمنظومات البيئية 
الطبيعية . 


والحدير بالذكر أن هذه الأهرامات تلعب دوراً مهماً في تعيين 
3 2 7 5 5 520006 
اللإنتاجية ( انع لومم )2 » للمنظومات البيئية المختلفة. ويستند 


إليها في جميع الأنحاث العلمية المتعلّقة بالإنتاج و نحسينه وتطويره 
في سبيل تأمين مصادر وكيات للغذاء أفضل وأكر . 


وتبين الصور التالية الأهرامات الغذائية أو اهرامات الكتل الحية 
لثلاث من المنظومات البيثية . 


ملاحظة : 

جرى تحديد مقدار الكتل الحياتية بالنسبة لمساحة أو مدى امتداد 
المنظومة » وذلك بقسمة الكتل الحية الإجمالية على وحدة المساحة 
( المثر المربع أو المكتار ) . المكتار ‏ (١٠0١٠م')‏ 0 حوالي 
؛ أفدنة . فهي تمثل إذن بالغرام / مثر / مربع أو بالطن / هكتار . 


1 
ٍ 
ل 


حفل قديم الاستؤراع جبال المرجان في الحيط الهادي 


ال١‎ 


من الملاحّظ إذا أمعنا النظر في هذه الأشكال الثلاثة أن الكتلة الحية 
للكائنات المنتجة هي : أضخم بكثير من الكتل الحية للكائنات 
المستهلكة . 


وأن هذه الكتلة تتناقض كلما ارتفعنا درجات سكم الحرم الغذائي . 
هل بمكنك التنبؤ بسبب ذلك ؟ 


(١-ج)‏ نشاطات : 


لق 
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ذف 


0 


حاول الإجابة بعد استعراضك لكمية الغذاء التى تتناولها على 
مدى حياتك من المنتجات الزراعية (اللحضار . الآرز - 
والبرتقال ٠‏ الخ .. إلى جانب المنتجات الحيوانية ومشتقاتها كاللين 
والأجبان واللحوم والأسماك ) . وقارنها بوزنك اليوم . 


ىكم بلزمنا من البرسيم أو الفصة (ععوء7٠‏ ( 0 النياتات العلفية 
الأخرى لتسمين عجل أو خروف ؟ ماذا عمثل البرسيم والأعلاف 
بالنسبة لحذه الحيوانات ع« 


هل تعتقد بأنه أفضل من وجهة النظر الاقتصادية » تربية 
الحيوانات وتسمينها كالعجول والحواميس لاستهلاك اللحوم 
أم تر بية الدواجن والحيوانات الصغيرة القامة كالأراب والقليلة 
السطح أو الامتداد المساحي . 

لماذا نجري عمليات تربية الأسماك و في شمال دلتا النيل جنباً 
إلى جنب مع حقول الآرة على أي شي ء تقتات هذه الأسماك؟ 
وماذا تمثل أنت بالنسبة للأرز الذي تستهلكه وللأسماك الي 
تمداك بالعنصر (البروتيني ) الضروري لاستمرارية الحياة ؟ 


كلا 


زم اولزن افوا ووو انا اا 17 
(وغ متو وهل ن0و) جميعها والضرورية 5 عملية الغذاء المتوازك . 
فهل انه من الأجدى زراعة فول الصويا أو الاعتناء بالماشية” 
وتربيتها؟ 


هل تعتبر فول الصويا من الكائنات المنتجة أم المستهلكة ؟ 
لماذا ؟ ماذا تمثل أنت بالنسبة لفول الصويا ؟ وبالنسبة للعجول 
المسممنة وللأسماك ؟ 


(5) ماذا يمثل الطائر الذي يقتات على الحم الأسماك ؟ هل سبق أن 
رأيته قرب الأنهار والبحيرات السمكية ؟ 


0) في حال فناء الطيور والحيوانات الداجنة ولنباتات الحضراء 
والإنسان نفسه . اذكر العامل الذي يفكك البقايا واالحثث . 
مبيناً دوره بي حلقات سلاسل الغذاء . 
نتيجة حتمية للبحث هل بمكنك الآن التأكيد على أنك أنت 
نتاج الطاقة الشمسية بصورة غير مباشرة ؟ وانه بدون هذه الطاقة المائلة 
لمخزونة في النبات » صغيره وكبيره على حد سواء » لا يمكن للحياة 
ان تبقى وان تستمر . 


1 
حمض 40 أ 
)١(‏ صيغة الأحماض الأميئية المبسطة هي مه 0011© ل © دكا 
الغليك وكول ( 1[16معمعلا!ع ) وشي أبسطها. ا 
1م اها 
(16) ذرة هيدر وجين واحدة . ا 61 َ 


( منامعع ,لوء01ة8 ع 1 ) 


رف 


الأهرامات الغذائية والتغيتر في القامة وني العدد 
(١١1-د)‏ نشاط : سلسلة غذائية ذات ثلاث حلقات : 

في حقل مزروع أو ف حديقة البيت 1 المدرسة ٠‏ حل و بواسطة 
000 طوله متران : مربعاً تحداده بأربعة أوتاد تغر زها في ى التربة 


لى زواياه الآر بع . التقط جميع الكائنات الحيوانية الي تعيش ضمن 
هذا المربع ولا تنس أن تترجع 0 والحجارة الي اقتلعت إلى مكانها . 


حاول إجراء سلاسل غذائية من ا حيوانات الي جمعت . نحوي كل 
منها ثلاث حلقات على الأقل : 
لمساعدتك . إليك بعض الإرشادات : 


الفمعويات (008م625160 ) هي ١‏ كلة للأعشاب / 
الايز بودا (2لممه:! ) هى كائنات تقتات على الفضلات . 
العضونسة . 
العنا كب ( :معنم ) ذوات الأرجل المتعددة . ثقّتات 
على اللحوم . 


الحنفساء . تقتات على الحيوانات الصغيرة السابقة الذكر . 
في السلسلة الغذائية البسيطة التالية : 


البذور أو الحبوب هه الدجاجة أو الفرخة سسهه الثعلب 
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إن ابوب تتُستخدم كصدر غذائي لحيوانات أخرك غير الفراخ 
والفراخ بدورها تكون فريسة لحيوانات أخرى غير الثعالب وبئات 8 
, لمعو ) . هذا السيب تتفرع السلاسل الغذائية وتتشعتب بحيث 

تقودنا إلى شيكة غذائية . وتتسع هذم الشبكة كلما كانت السلسلة 


الي ندرس ء أكثر طولا” أو أ كثر تشعبآ . 


وإليك على سبيل المثال إحدى الشبكات الغذائية اللي يدخحل 
فيها الإنسان : 


مستهلك أولي 
يرقات الديدان 
الأمواك الصغيرة 


ا 


ستهلكثانوي 
قواقع » 
سرطان » سلطمون 
رطومع) رعطهنت) 
أسمالك كبيرة 


3ى2> 


وإذا استعرضنا #تلف الأمثلة للسلاسل الغذائية التي نعرفها. 
نلاحظ بسهولة تغيرات في إمتداد قامة أو حجم الكائنات الحية وعددها والتي 
تشكل بدورها طبقات في الرم الغذائي . إلى جانب هذه التغيرات 
الحجمية والعددية هنالك تغيرات قِ الطاقة المبذولة من قبل هذه 
الكائنات . 


إن الأهمية العددية بالنسبة للوزن أو للطاقة مختلف الطبقات 
تناقص تدريجياً من القاعدة إلى القمة . وتتمثل هذه الطبقات بالهرم 
الغذائي أو الهرم البيئي . كما يمثله الشكل التالي : 


)١(‏ اشنات « حزازيات ٠‏ (لععبن-وعد - عنواه) 


0/1 


من الملاحظ تجريبياً ازد ياد حجم أو امتداد قامة الحيوانات اعتباراً 
من الات الأولى في الحرم الغذائي لغاية الطبقات العليا الأخيرة . 
إذ أن الحيوات الأكبر الأقوى يقتات بافتراس الحيوان الأصغر الأضعف. 
والمثل الشعبي المعروف « السمكة الكبيرة تأكل السمكة الصغيرة » 
ينطبق تماما في هذا المجال . 


فالأسماك الصغيرة تقتات مستهلكة” البلنكتونات المتناهية بي الصغر . 
ولا تفعل الأسماك الكبيرة ذلك نظراً للوقت الخائل الذي تستلزمه هذه 
اليه من جهة ٠‏ ولعدم توفر ميات هائلة من البلنكتونات من جهة 


أخرى . 


كذلك عدد الأفراد الحيوانية . فإنه يتناقص من القاعدة إلى القمة . 
نحيث يلزم بعض أطبار السنونو لتأمين غذاء صقر أو عقاب أو تسر . 
ولكن تأمين غذاء السنونو يتطلب أعداداً كبيرة 07 ن الحشرات 1 


لهذا السبب مثلنا الطبقات المتتالية في الحرم الغذائي يمر بعات مستطيلة 
تتناسب أطواها مع عدد هذه الأفراد وكتلها الوزنية ٠‏ بحيث نحصل 
في النهاية على شكل ثلاني تتجه قمته إلى أعلى . 

ويبين المثال التالي بصورة مبسطة هذه النتيجة بإجراء التجربة 
الميدانية . 


نجربة إذا أحذنا حمل" “ مزروعاً بالبرسيم 66-3 مساحته 
أربعة هكتارات » ويكفي لتأمين الغذاء لأربعة عجول 
تشكل عجموعها الغذاء البر ونيي الواجب تناوله لتأمين 
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تغذية ولد وزنه 44 كيلوغراماً خلال سنة كاملة . 

نجد بعد إجراء البحوث الميدانية بأنه يلزم )851١1(‏ كيلوغراماً من 

البرسيم لإطعام العجول الأربعة البالغة (ه١٠)‏ كيلوغراماً. ويبرز هنا 
التناقص الوزني بشكل بيسن . 


لإبراز ذلك بوضوح » تمثّل النتيجة بالأشكال التالية : 


هكتارات مغر وسة بالبرسيم أو الفضّة 


برسي أو فصة : ١‏ كلغ 


>23 


مطالعة إضافية : 


من الملاحظ أن وجود الشبكات الغذائية وتعقيداتها قد يسهم باستقرار 
58 المنظومات البيئية . فإذا افترضنا أن سلسلة غذائية ثية من الشبكة 
قد تلفت أو بادت ( انقراض بعض الطيور القن + تأثير 0 
الملوّثات كالنفط والمركبات الكيماوية الأخرى كمركبات الزئبق 
والتى تودي بالأسماك في الأنمار وبالبلنكتونات في البيئة 0 
المتتجة). 


إن فعل الخدم هذا لا بو يؤثر على استمرارية المنظومة البيئية » ويرجع 
سبب ذلك لبروز نل غذائية تعورض 4 هذه 
الحسارة ونخفف من تأثيرها على الاتزان الديناميكي ( عأقةأومعصمط ) 
في المنظومة البيئية . 


والأمثلة على هذه الظاهرة كثيرة وذات أهمية قصوى ف التوازن 
الطبيعي البيئي . فإذا أخذنا أية شبكة غذائية : وافترضنا أن غالبية 
الأرانب قد أبيدت ونهددت بالانقراض بفعل وباء ( حدث ذلك فعلا” 
يي في الخزيرة الاسترالية حيث أفنى مرض شبيه بالطاعوث ( :نوه هصده*32 ) 
الأرانب البرية الي كانت تهدد الغلال الزراعية 


لا شك أن عدد أفراد الأرانب سيتناقص بشكل كبير مما يؤثر دون 
ريب على الكائنات المهيمنة طبيعياً عليها (وننمئولع:ظ ,5دهغةلء:2) 
لأنها تعتمد عليها في أغراضها الغذائية ٠‏ وتتمثل هذه الكائنات بالصقور 
هكذا يبدو لنا لأول وهلة . لكن” ذلك لا يحصل ني الطبيعة نظراً لأن 
النقصان في تعداد الأرانب يوفر مصدراً كبيراً لغذائها » وبالتالي مزيداً 
من الثمار والحبوب التي تشكل غذاء مثالياً للجرذان الي يكثر عددها 
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اضطرادياً » مما بجذب الطيور المفترسة كالعقبان والصقور لتناول هذه 
الحرذان بديلا عن الأرانب وبذلك يتسنى للأرانب الباقية والتى قاومت 
الانقراض أن تتكاثر بدورها وتزداد عدداً فتعود إلى عدد أفرادها الأصل . 
وبذلك يتم التوازن الببئي من جديد . ْ 


وتجدر الإشارة ني هذا المجال بأنه يحدث من حين إلى آخر خلل 
مؤقت زمنياً في أية منظومة بيثية » تبعاً الكوارث التي تحصل ( كالتغيرات 
المناخية المفاجئة والحرائق والفيضانات) وتدخحل الإنسان الهد ام وغير 
العقلاني ني استغلال البيثة كقيامه بالقنص غير المنظّم والصيد 
بالديناميت وقطع الغابات لأغراض التدفئة ٠‏ الخ .. 


وبحصل ني الغالب رجوع إلى الاتزان بفضل التركيب الديناميكي 
للشبكات الغذائية . و يعبر عن ذلك بلفظة ( وزويئومعوروم ) أي السعي 
الدائم لتحقيق التكاملية والاتزان بعد التخريب أو التعرض للفناءء 
تماماً كما يحصل للجسد البشري المريض الذي يشفى بعد إصابته بالعلل . 
لكن حصول هذا الاتزان يتطلب وقتاً طويلا” وجهداً كبيراً . فإن الذي 
يخربه الإنسان في برهة وجيزة ( حرائق الغابات والأحراج مثلاءً ) يتطلب 
لبنائه أو إعادة تعميره أمداً بعيد المدى . 


وتجدر الإشارة في هذا المجال للضرر الكبير والمدمّر أحياناً . عند 
اللجوء إلى المضادات الحيوية ( عناهاطنامهة ) لأتفه أغراض العلاج . 
لأن ذلك يبيد البكتريات الإمعائية النافعة والتى تركب الفيتامينات 
والمواد المضاداة ( كم#معتامة - دعلوهطناوم ) والأتزيمات (كعمالإجمع) 
فيبتعد حينئذ الطبيب المعالج عن « الحكمة » ٠‏ فالطبيب هو ١‏ الحكيم » 
حسب تعبير الرازي وابن سينا . 


8. 


أسئلة )١(‏ 
(١1-ه)‏ 
(0) أعط 20 تلسلة غذائية انشّظة: 


في آن واحد ؟ شرح ذا ذلك . 


هل 8 عدد الأفراد أم يتناقص عند ارتقائك جات ا 
افر 


(4) ما اي 6 بين قفص الطبور 00 العراضي 0 ب 
بعض أنواع ا الضارة * 
حث استقصائي 
(0) حاوكل تقدم بحث استقصائي ٠.‏ منقباً في المراجع العلمية عن 
تكوين جبال ا1 ارجان اليك بانهعه© ) يُ ا الهادىء 
وخطر زواها بفعل الاوث . 


إشغال أو تعمير المنظومة البيئية ( مه ه2نههاه© ,دمنغوونهمام ) : 
التتابعية أو التعاقب قي النشوء البيئي ( صماوعععن5 ) : 
- عند شبوب الحرائق الي تلتهم أشجار الغابات والمروج . 


(1) للإجابة عن الأسئلة المطروحة يرجى مراجعة الباب الرابع 


لها 


عند جفاف البحيرات أو تجفيف المستنقعات . 
بعد الثورات البركانية وقذف الحمم الملتهبة . 
بعد فيضان الأنبار وقذف الطمى والأوحال . 


يلاحظ قُ كل من هذه |الحالاات انقراض مجاميع حياتية بكاملها 
بحيث يفسح المجال لإشغاها بمجاميع أخرى جديدة 5 


1 الإخارة بأن “المجاميع الحياتية ( نباتية وحيوانية ) : الأولية الي 
تعمر أو تتشغل حيزاً بيثياً جديداً . ٠‏ هي عرضة" للتغيير والتبديل + 
لذلك نشهد ما يسمى بالتتابعية 5 التعاقب للمجاميع الحياتية الواحدة 
تلو الاخرى حى الوصسولر إلى اتزان يي ( مومتك ) حيث تت 
المجموعة الحياتية الأخيرة 00 طويلا” دون تغييرات جوهرية . 


لندرس على سبيل المغال التعاقب أو النشوء البيئي : ل بيئة ثرابية 
صخرية محرومة إذن بادىء ذي بدء من العناصر الحية . 


تتفتت «الصخرة الأمابتأثير الأمطار والرياح والتغيئر الحراري والعوامل 
المناخية الأخرى وتبرز على سطحها كتلة ترابية رقيقة مؤهلة لنشوء 
اللكنات ( وموؤوز1 ) فوقها . واللكنات كا هو معروف مجموعة 
مختلطة تكاتفية أو تكافلية العيش ( عإزا عولط ميرد ..ءدهأطصرر5 ) 

من كائن حزازي يكتنز الكلوروفيل ومحروم من الحذور الماصة ٠‏ 
وكائن فطري عديم الكلوروفيل وله جذور ماصة (تكامل بين الكائنين 
الحياتيين) فاذا فصل احدهما عن الآخر قضيا معأ ) . 


وعكن لهذه الكائنات مقاومة الظروف الصعبة السائدة في هذه البيئة 
الحافة » بحيث تشكتّل مادة غذائية وملجأ لعدد من الحيوانات المجهرية 
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والنباتات الاخرى المتناهية قي الصغر . 


وهذه المجموعات الحية تنمو وتتكاثر ولا تلبث أن تفنى وتموت . 
1 نحدث ذلك للكنات أيضاً . وتتكون المادة العضوية الي تتجمع 
على السطح بفضل نجزرؤ وتفكك جثث ثث هذه المجاميع الحية نحيث تزداد 
سماكة التر بة تما بجعلها مؤهلة لاستقبال الطحالب (وعوونه 11م ء5نا/1) 
وهى كائنات أكثر تعقيداً من الكائنات الي سبقتها . 


وبذلك 3 عملية إغناء الغطاء النباقي للتربة بالطحالب وتناقص 
اللكنات تدر يجيا 


ثم لا تلبث مجاميع الطحالب أن تتناقص بدورها مغنية” التربة 
بالمادة العضوية الي تتحول جزثياً بفضل الأجسام المفككة أو المحللة 
إلى مادة معدنية » ويكون من شأن ذلك زيادة التربة سماكة وغنى 


بالمواد الضرورية لتعايش الأعشاب التي تنغرس فيها رامية فيها الحذور 
الماصة) 


وتتبع ذلك سيطرة النباتات العشبية تدريجياً على حساب الطحالب 
المتناقصة . 


لا 3 أن 7 مكانه غطاء بق الأشتعار 5 0 توافرت 0 
البيئية الملائمة للاستنبات . 


)١(‏ يمكننا اعتبار أرز لبنان » وأرز قبرص وجبال أطلس في المغرب المسر بي 
كمثال 0 ريما لهذا الاتزان 3 


الذذا 


ويم في الوقت نفسه ء وبشكل مواز للتعاقب النباني ٠‏ تعاقب حرواني 
بحيث كود الحيوانات الأولية الشاغلة للببئة نباتية النهج الغذائي أو 1 كلة 
للعشب ثم تليها الكائنات المستهلكة الأخرى الثانوية المقام فالثلاثية 
قالر, 5 . بحيث يكون التعاقب الكياني موازياً لنظام السلسلة الغذائية 
أو لتدرجها . 


:)١( و) نشاط‎ - ١( 
: إشغال أو تعمير بيئة ترابية مضافة إليها أسمدة حيوانية‎ 
. ) خذ وعاء خزفياً معدا لزراعة النباتات الزهرية ( الأزهار‎ 


إملأه بمزيج من التربة والسماد العضوي الحيواني . إروه بانتظام مرتين 
في الأسبوع دون أن تضع فيه أية بذور 


لاحظ وتع رف على النباتات الأولى أو الركائرية الي تبرز قِ البدء 
ثم لاحظ بروز الأنواع الأخرى الواحدة تلو الأخرى . علداها وحتأول 
التعرف عليها . 
نشاط (؟) : 
التعاقب في بيئة مائيّة : 

إملاً دورقاً أو آنية زجاجية ماء آسناً ( يتأتى من إناء حفظ الزهور 


مثلا" ) أضف إليه كنية من التبن أو القش ( بقايا قشور سنابل القمح) 
وبقايا بعض النباتات . 


ضع الإناء 5 مكان | معنم ععزل عن الطواء الخاري حى تتكون 
على سطحه غتلالة . 


/1 


إفحص نقطة من هذا السائل نحت المجهر خلال ه أيام . 
٠‏ أيام : ٠6‏ يوماً . "٠‏ يوماً . 
لمساعدتك على التعرف على الأنواع التي تتعاقب إليك بعض رسوم 


وأسماء بعض الكائنات الحية التي ستقع نحت بصرك أثناء دراسة هذه 
البيئة المائية الاسنة . 


لتا مم سم 


و_- - :م 
أعييا 1 معياويسيا 
لمطعممة ) 2000 
الع نهمل ) 


( لوممة لقب 2087 


هم 


نشاط (") : 
إبحث عن طبيعة المجموعات ا حية التي تغزو تباعاً جثة حيوانية تالفة . 


(١1-ز)‏ أسئلة وتمارين : 
)١(‏ ما هو مفهوم أشغال البيئة أو تعميرها ؟ 


؟) هل يعتبر ظهور وباء كالأنفلونزا أو النزلة الصدرية عثابة 
إشغال بيئى ؟ 


(0) أعط مثالا للإدخال الطوعي من قبل الإنسان لنوع حيواني 


(:) ما هي الطرق «العوامل المشجعة لانتشار أجناس نبائية جديدة ؟ 
(8) ها هي النتائج المترتبة على اتخفاض عدد الطيور في بيئة ما ؟ 


4 بانع الآمبات لتوفر موامم الاثمار في سنة أكثر من أخرى 
في نظرك ؟ 


(07) ها هو الفرق الرئيسى بين لفظى « ديناهية » ١‏ وتتابعية 9 


مطالعة وقراءة إضافية 
كيف يحدث الخلل ني الاتزان الطبيعي ؟ 

جرت مكافحة البعوض في بعض جزر اندونيسيا باستخدام 
الاذ مي بورق 0 كيات كيه نا فتناولت الحراذين ن بعضاً من 
حشرات البعوض الي ماتت متأثرة ثرة بالسّم الكيماوي . ما حدا بهذا 
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السَّم أن يجمه وبتركرز فى أجساد هذه الحراذين او الجرذ. 
١‏ 1 0 5 1 سي 7 


وتتناول القطط للجراذين ممت ددورها وهددت بالانه راض 2 
عما جعل أقوام الحرذ والفئران تتكائر وتغزو مساحات شاسعةة م الحزر 
الاندونيسية بم جعل بدذوره استقدام الفطط وتر بيتها أمراً ضرورياً الإعادة 
01 3 الطبيعي . وي بعض ى لاط ذف بالقطط المستوردة من الحو 


لتعذر سلوكها بالطرق البرية نظراً لوعورتها . 


انسياب الطاقة ( منورومع'ل ب«ساع-سمواع برععمع) 
من خلال المنظومة البيئتيئة 
3 الآن بانسياب الطاقة أو سريانها . ويعني ذلك سلوك الطاقة 
ونجدر الإشارة بأنه لترجمة 0-7 الطاقة ة المختلفة ( طاقة ضوئية ٠.‏ 
طاقة كيماوية ) وتظهيرها بشكل كي جرى حسابها على أساس السعرة 


او الك رات » أو ( الكالوري ) (ونزموان» ) الحرارية كوحدة قياسية. 
لأجل تعيين القيمة الحرارية لقطعة من اللحم مثلا" ( طاقة كيماوية ) 
يكفينا حساب كية الحرارة المنطلقة باحتراق قطعة اللحم هذه . 
وجري عملية التقييم الخراري هذه ني جهاز خاص يعرف باسم 
القنبلة المحرارية . 
أوللا : (نشاط ) (١1-ح)‏ 
قياس الطاقة الضوئية بصورة مبسطة : 
إجمع علبتين من الورق المقوى ( الكرتون الأبيض ) بمقساس 


/ا/ 


ه١1 ٠١‏ - ه سم. إجعلها محشوة بالقطن . 


حاول دُقنْب غطائي العلبتين عقاس ه ‏ #سم في كل غطاء. 
إملاً أر بعة بالونات من المطاط ( أو فتمّاعات أو بالونات لعب 0 
اثنين زاهيى اللون واثنين قا عي اللون ) ب لان ملليلير ) من الماء 
قُ كل والحدة منها . 

استدل على درجة حرارة الماء في هذه البالونات وسجتلها . أقفل 
البالونات بإحكام بعد التأكد من طرد أكبر كنية من المواء من داخلها . 


ضع بالوناً زاهي اللون وبالوناً قاتم اللون في كل فتحة من فتحات 
مي 0 ترك يحتل البالون الفتحة المخصّصة له كما يظهر 
في الشكل الذي يل 


بالون مستقر في الفتحة سه 


عرض إحدى العلبتين لضوء الشمس, 

أترك العلبة الأخرى في الظل . 

انتظر ١6‏ دقيقة . 

إفتح العلبتين واستدل بسرعة ( تنبا للتبدأد الحراري ) على درجة 
حرارة الماء 9 في كل من البالونات : 

سجل النتائج الي حصلت عليها كالسابق . 


عيّن الفرق الحراري بين اليالونات المعرضة للشمس «البالونات 
الشواهد ( دوعص ةللا متممة ( الي بقيت في الظل بإجراء عملية طر 2 


ترجم هذه النتائج إلى سعرات . مستخدماً الطريقة الفيزيائية 
المألوفة : 
1 -. ()- و) > 3 
كتلة الماء - الفرق الحراري ا (حرارة الماء النوعية ) 
بالغسرام ( بالدرجات ) ١‏ سع / غرام 


إذا كان سطح كل فتحة يساوي ١١‏ مم5 . إحسب عدد السعرات 
في المثر المربع/ ساعة . ( ز. من التعرض ) لكل من الألوان التي اخترتها . 
ا ا ” 

لم بين : 


ما هو سبب الاختلااف الخراري قِ ماء البالون الزاهي والبالون 
القاتم ؟ 


/ 


- إذا أجريت التجربة في فترة زمنية أخرى من النهار . فهل نحصل 
على النتائج نفسها ؟ 


ثانياً : توزيع الطاقة الضوئية الشمسية على سطح التربة 


إن النشاط السابق سمح لك مين الطاقة الضوئية التي وصلت إلى 
سطح التربة في فترة زمنية محددة من نهار مشمس وني مكان محداد . 
وهذه الطاقة تترجم بالكيلوسْعر / م' / ساعة . لاشك أن ذلك هو قياس 
دمر يبى ناجيه قياسية أدد فق توصّل علماء البيئة لتعيين القيمة الحرارية 
للطاقة الشمسية التي تحدق بمتر مر بع واحد من سطح التربة في منطقة 
استوائية ٠‏ والي قدرت بمليوني كيلوسعر في السنة . بينما تبلغ هذه 
القيمة في بريطانيا مثلا” (560) ألفاً من الكيلوسعر في في العام على نفس 
المساحة المحدة دة تر مر بع واحد . 


هل تستطيع التنبؤ بأسباب ذلك الالحتلااف © 


لا شك انه 5 سياق نهار ضوئي تلف النحراف الزاوية الى في تبلغ 
عا الأاشعة الشمسية سطلح الكرة الأرضية ( بإمكانك الأغتياد على 
تجارب فيزيائية محضة للتحقق من ذلك في وحدة مستقلة ) . 

ومن شأن هذا الانحراف في زاوية الأشعة الواردة تفسير الفارى الطاقوي 
الكبير بين المناطق الاستوائية ومناطق أوروبا الغربية . ترى ما هو و, 
بلدك أنت فيما يتعلق بالطاقة الشمسية الواصلة إلى سطح التربة ؟ 
إن القياسات التي يمكن إجراؤها كفيلة بتبيان ذلك إلى جانب زوايا 
الأشعة الواردة أو المابطة (مامعلمة وموئرهظ روبرهم أمعلعما ) . 


وهنالك تأثير الألوان البارز 


لا شك أنك تكون قد لاحظت ني سياق النشاط الذي أجريت . 
انخفاض درجة الحرارة في ماء البالون الزاهي أو الفاتح اللون بالنسبة لماء 
البألون القاتم اللون ( الأحمر خاصة ) ويرجع سبب ذلك لأآن البالون 
الفاتح اللون قد عكس مزيداً من الأشعة . الشيء الذي لم يحصل في 
البالين ذي اللون القاتم . 

وستجد ني الشكل الآني مثالا" للطاقة الشمسية المنعكسة على سطح 
تربة مرعى . 


4١ 


] +ع#" +1 ره١) - كر لافقط‎ 0.0 -٠ 


كوز بع الطامه الضوبية 


سطس مرعحت . 


ثالثاً : الطاقة الشمسية المتحولة إلى طاقة حرارية 

إن الأشعة الى لا تنعكسر ن من شأنبها أن ترفم درحة حرارة سطح الترابة 
أو تسحتها ب ومن السهولة مللاحظة اختللادف درحه ة حرارة السطحم طيلة 
فئرات النبار 

في الرسم النابق قيمة هذه الطاقة الي ا 0 0 

( ممأأمءتموصت1 ) أي فمقدداكن الماء بشكل ا وتعرق د 
© اميه و . 2 5 
أو فممّدالماء من خلال الشغرات الموجودة ف سطح الأورافق ) اة) . 

واللوحة التالية تُعطى جردة إجمالية للنسب الطاقوية المستعملة من 
قبل النباتات اللحضراء وهي قيمة ضئيلة جدأً بالنسبة للطاقة الضوئية 
الحمائلة . وتبلغ هذه القيمة في حداها الأقصى (5/) وهي عادة تتراوح 
بين .)/5931١(‏ 


الطاقة الإجمالية 6/ 
م.ه١‏ / الطاقة المنعكسة . 
0" 0 الطاقة الي تمتصها الأرض المتحولة إلى طاقة حرارية. 
٠ه‏ / الطاقة الضرورية لتبخير المياه . 
3 / الطاقة المتبقية . 
رابعاً : مصير 707/ من الطاقة الإجمالية التي تصل 
إلى سطح تربة المرعى موضوع الدراسة 
هذه الطاقة تستخدمها النباتات الحضراء في عملية التركيب الضوني 


5 


أو التمثيل الكلوروفيلي » وتمثل حوالي (0.7) بالمائة فقط من الطاقة 
الضوئية الإجمالية » إذن من الكمية الطاقوية الخائلة الي تصل إلى 
الأرض ٠‏ تستعمل النباتات منها نزراً يسيراً لا يتجاوز (7/0) في سبيل 
تأمين المادة العضوية مصدر الغذاء في السلاسل الغذائية . 

ففى هذا المرعى . ماذا يحدث لهذا الترر اليسير من الطاقة الي 
حوّلتها النباتات الحضراء إلى مادة عنّضوية مستخدمة” غاز ثاني اوكسيد 
الكر بون والماء التي امتصتها الحذور مع الأملاح المذابة ؟ 


فعند موت النباتات . /1/1١(‏ ) من هذه الطاقة المخزنة تستخدمها 
الكائنات المفككة ( الفطريات والبكتر يات ) في عمليات التحويل 


( مادة معدنية ) . 


والي ستكون موضوع الدرس ني الدورات الطبيعية لنعناصر الي 
5-5 شأنها إقفال السلسلة دائماً . وإلا" حدث الانحلال في الوجود 
أما الكمية الباقية فتاستخدم في تأمين تغذية الكائنات الأولية المقام 
( 1كلات العشب ) كالأبقار الي يربيها الإنسان والحيوانات الأخرى 


26 


وتوازي الكمية الطاقوية الي تستخدمها الحيوانات المتتجة الحوم 
كالأبقار » ( ٠2#‏ /) من الطاقة المخزنة . وكا يظهر ذلك بجلاء 
في الأشكال السابقة الموضحة . 


وتستعمل الأبقار فقط (5//) من هذه النسبة (م.0//) في 
أغراض بناء الأنسجة الحيوانية ( وعنادوذة 1ومتنههم ) . 
وبالنسبة للطاقة الضوئية الكلية الممتصّة » تمثل النسبة التي تكسبها 
الأبقار )٠ ٠0 1١1(‏ بالمئة من الطاقة الإجمالية الممتصة والمخزنة : 
تالمتشرناك حك قث اه 
1٠6٠ 1١٠٠‏ 
وعندما يستهلك الإنسان لوم الأبقار ؛ لا يستخدم في عملية غذائه 
إلا "١,‏ /) فقط من وزن الثور الحي (لأنه لا يأكل لا الخلد أو العظام 
ولا الحوافر أو القرون ولا الجزء الآ كبر من الاعضاء الداحلية ) . 
فعندما يتناول الإنسان لحوم الأبقار في شؤون تغذيته » لا يست 
إذن إلا" جزءاً صغيراً جداً من الطاقة الشمسية الواصلة إلى الأأرض » 
ولا تتجاوز هذه النسبة ٠00374١‏ /). 
لت >< نا 
1١٠‏ 
(١1-ط)‏ أسئلة(١)‏ 


ا 8 


)١‏ في أي مستوى ني الهرم البيئي يتوجب على الإنسان أن يبحث 
عن مصدر غذائه تلافياً لهدر_الطاقة وضياعها ؟ 


(1) يرجى مراجعة الباب الرابع للإجابة عن الأسئلة المطروحة . 
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(؟) في أي جزء من النبتة اللحضراء تتركز العناصر الغذائية وتتوفر 


بشكل أكبر ؟ 


في الحذور » ني الساق ء في الأوراق » في الأزهسار » 

في الأثمار » أم في الحذور » لماذا ؟ 
() إذا توفرت جميع الأحماض الأمينية الضرورية لتغذية الإنسان » 
في الغذاء النباني المصدر . فهل يستطيع الإنسان أن يستعيض 


كلية و يستغي عن تناول اللحوم ؟ هل توجد لدى بعض الناس 
هذه العادة الغذائية؟ أين ؟ 


(8) ما هى العناصر الغذائية الأغنى طاقوياً ؟ 


41 


القصمل السشاى 


الدورات ف المنظومات البيئية 


رأينا في سياق الدروس السابقة بأن استمرارية الحياة تتعلق بشكل 
مباشر أم غير مباشر ٠‏ بعملية التركيب الضوئي (وزوءعط)صبروه؛مط5) 
ولذلك يتأمن العيش الحياتي على مستوى المنظوماات البيئية جميعها , 
أي على مستوى الكرة ال حياتية . 

وتتمكن النباتات المنتجة ببذه الوظيفة إذن ٠‏ من تأمين الغذاء مستغلة 
ضوء الشمس من جهة والعناصر المادية الطبيعية كالماء وثاني أوكسيد 
الكر بون والأملاح المعدنية من جهة ثانية . 

الضوء والمادة هما إذن الركيزتان الأساسيتان للحياة . 


والضوء كا تعلم هو شكل من أشكال الطاقة . والطاقة الضوئية 
المستعملة في عملية التركيب هذه أو عملية البناء » لا تعود إلى الشمس 
من جديد بحيث يحصل انسياب الطاقة في انجاه واحد من الشمس إلى 
المنظوسة البيئية ٠‏ وليس في انجاه آخر . 

ويستلزم هذا . سيلا متواصلا” من الطاقة إلى المنظومات البيئية . 
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ولا بحصل الى ء نفسه بالنسبة للعناصر المادية المستخدمة 5 البناء » 
فهذه العناصر لا تفقد إطلاقاً إنما تسري بشكل متواصل في المنظومة 
البيئية بشكل دورات مقفلة . فكيف يحصل ذلك ؟ 


)١"*> (‏ الادة العضوية والمادة اللاعضوية : 
(1221161 عتممع مها لمة عتصمع 01) 
لا شك بأنك على دراية بأن للمواد شكلين مختلفين : المادة العضوية 
والمادة غير العضوية أو المعدنية . 


ويتشك عام الحمادات (أو غير الحي ) من المادة غير العضوية 
كالماء مثلا” » وثاني أوكسيد الكر بون بينما يتشكل العالم الحي من المادتين 
العضوية وغير العضوية » كالادة النشوية ( القمح والأرز والبطاطا ) 
وزلال البيض وهو من البروتينات وسكر العنب أو الغلوكوز( 6وموساع) 
وهو من السكريات » والزيت والزيدة وهي من الدهنيات . 

وتدخل قي تركيب كل من المادة 0 وغير العضوية العناصر 
الكيماوية نفسها وذكن يشب ماي . 


وتعطيك اللوحة التاليةالنسبة المئوية لبعض .من هذه العناصر في قشرة الأرض 
من جهة » وعند الإنسان والذرة (875م 0 من ن النبات » من جهة أخرى. 


العنصر «الرمز /:كتلوياً /كتلويا قشرة / كتلويا (مبيم.. :0 


الإنسان الأرض الذارّة 
الأوكسجين (0)؟ ‏ ٠6.ه"‏ ٠غ‏ 6عوب؟ 
الكاربون (© ) م1 هون ون 
الهيدروجين (3) 2 ٠١٠١‏ م3 ٠‏ 1 
النيتروجين  )24(‏ “ىلا و 00 


1 


الكالسيوم (م-) م١‏ ينا و٠‏ 


الفوسفور (2) 1١6‏ ال 5 
البوتاسيوم (12) ا 36 1 
الكبريت (5) كاين من ل 
الصوديوم  )205(‏ 54غ.' ع" نسبة ضغيلة 
الكلور (©) 4ه 520 0 
المغنيسيوم (ع )21 ٠.208‏ حول 0 
الحديد (56) 500008 لا لوم 
المنغنيز م3 ) لإثيق6ء 520 50 
السيليكون (:و) 2 نسبة ضئيلة ‏ .ه؟ 3 


(؟ ؟) مبدأ الدورة : (مامن ) 

إذا كانت الطاقة الشمسية المثبتة في الكرة الحياتية لا تعود إلى مصدرها 
فإن العناصر التي يقترضها عالم الأحياء في عالم الحمادات » تدور عائدة” 
إلى مصدرها وبصورة دائمة . 


ومن البديمبي » ان الكائنات المنتجة نحول المادة غير العضوية بصورة 
مستمرة إلى مادة عضوية . وبفضل الكائنات المحللة من جهة وظواهر 
أخرى تعرفها كالتنفس والاختمارات والحرائق من جهة ثانية » يتم 
نحويل المادة العضوية إلى مادة لاعضوية » وهكذا دواليك . وبذلك 
تكون العناصر المادية في عملية سريان أو دوران مستمر » وهذا ما يشكل 
الدورة أو الدورات الطبيعية . 


1 


وني شأن ذلك تأمين ما يسمى بالتوازن الطبيعي لأن الإخلال في هذا 
التوازن يسهم بالانقراض التدريجي للكائنات الحية نظراً للارتباط الوثيق 
بن السبب والمسبسب . 


انسياب الطاقة وانسياب المادة 


وسنستعرض الآن الدورات الطبيعية لأربعة من العناصر المألوفة » 
وهي الكاربون والأوكسجين والهيدروجين «النيتر وجين . 


٠. 


(؟-") دورة الكاربون 

إن المصدر الرئيسي لعنصر الكاربون الضروري للكائنات المنتجة 
يتوفر من غاز ثاني أوكسيد الكربون الموجود في الحو ( أو المذاب في الماء 
بالنسبة للنباتات المائية) وتتراوح نسبة هذا الغاز في اللحو بين 
9ي )٠ 6٠54و ٠‏ حجمياً. 

ومن جهة أخرى تشكل الصخور الكلسية الغنية بالكاربونات 
00377) خزاناً طبيعياً للكاربون في عالم الحمادات. لكنه لكي 0 
للكائنات المنتجة استخدام هذا العنصر يتوجب إذابته بمياه الأمطار . 


ويشكل النفط والفحوم الطبيعية مصدراً ثالثاً للكاربون » لكن هذا 
ل لا قد حل فى حملي شكال زد بجنا الشعطاكه د عرالة إلى ثاني 
أوكسيد الكربون . 


وبفضل عملية التركيب الضوئي يم نحويل ثاني أوكسيد الكار بون 
بواسطة النباتات الحضراء 5-8 إلى مركبات عضوية كالنشاء 


والغلوكوز والسليلوز . 


إذن تساب المركبات العضوية من حلقة إلى أخرى في السلسلة 
الغذائية . والحدير بالملاحظة أنه في كل مستوى أو حلقة ترجع عملية 
التنفس المرتبطة بالحياة ارتباطاً وثيقاً » إلى المواء الجوي أكبر جزء 
من «عنصر الكربون » بشكل مركب ثاني أوكسيد الكربون بينما يتم 
استهلاك الحزء العضوي من الكربون غير المستعمل من طرف الكائنات 
الحية الي تشكل الحلقة اللاحقة بواسطة الكائنات المحللة حيث محصل 
سلسلة من عمليات المهد م والتحليل مختافة في الأمد , وحيث يعود 
العنصر الكربوني إل الجن لحري يشكال غاز ثاني أوكسيد الكر بون » 
وبذلك يتم إقفال الدورة . 


1. 


دور مياه المحيطات في إقفال الدورة : 


جح 1 )0 
(ه2)8580+ 0 هم عللي 0 + 02© ل و00 6 

وج س2 لقف 
أيوانات هيدر وجينوكار بونات كار بونات 
الكالسيوم الكالسيوم 


0 أنظر رسم دورة الكار بون » 
تفاعل )١(‏ : بحدث عندما تزداد نسبة 2 0 © في الحو فتنحل 
الصخور الكلسية ( كاربوفات الكالسيوم ) ر00:© 
5 مياه المحيطات والبحار » الخ 2 


تفاعل (؟) :20 يحدث عندما تنقص نسبة هذا الغاز في الحو. 
بحيث تلعب الماء ( ,/؟ اليابسة ) دوراً « الميزان » 
لتشبيت نسبته في حدود # ٠,٠١‏ بلمائة حجمياً ثما 
يسمح للنبات أن يقوم بوظيفته الإنتاجية بالوجه 


الأكل. 


(؟-أ) نشاط 


ضع آنية محلول” السكر في الماء » أو عصارة غرة متوفرة - 
خميرة اللدعة ( البيرة ) أقفل الا نية سدادة مخترقها البوية 
التصعيد المعوجة والثي تصل ني نهاية مسارها إلى وعاء فيه محلول 
رائق الكلس (2011 + + + يح) . 


ماذا تلاحظ بعد عدة أيام لمحلول رائق الكلس ؟ 


١ 


| غاذ تاف اكسيد الكاربوك في الجق )2 


1 


بقايا ا مواد العضوبئة 


ردورة العاربوتك ف الطبيعةت 


1١١6 


- أبن هو مصدر الغاز المنبعث والذي عكر صفو رائق الكلس ؟ 
ما هو هذا الغاز ؟ هل تعرفت عليه ؟ وهل يسهل الكشف 
الكيماوي عنه ؟ 

إنزع السدادة فبماذا تشعر ونحس”؟ تذوق طعم المحلول هل 
هو حلو المذاق كالسابق ؟ ما هو التعليل الكيماوي الطعم 
الحامضي الحديد ؟ إشرح ذلك معلل . 


(؟-5) دورة افيدروجين 


يشكل الماء مصدراً لعنصر ال هيدر وجين للكائنات المنتجة » ومن | 
به كيماوياً أن الماء يتركب من اندغام عنصري الهيدر وجين والاوكسجين 
بسبة ( ؟ إلى ١‏ ) حجمياً . 


ونجدر الإشارة إلى أن الماء اللي تمتصها جذور النباتات تنحل متفككة 
بواسطة عملية التركيب الضوء بي منتجة اليدروجين الضروري في تركيب 
المادة العضوية الحديدة . وهذه الأخيرة تكون فريسة للحيوانات الي 
تعتمدها في عملية تغذيتها » وبذلك يتداخل ال هيدروجين في السلسلة 
الغذائية بصورة مائية » بواسطة الكائنات المتمثلة بالنياتات اللنضراء 0 
ويسري هذا العنصر في محتلف حلقات السلسلة . 


ويتستى للكائنات الحيوانية أيضاً استلاب الهيدروجين بصورته المائية . 


ويعود الهيدر وجين هذا إلى الفضاء بشكل بحخار الماء الذي تغلفه 
في الحو النباتات والحيوانات على حد سواء في عمليات التنفس الحيوية 
والاطراح التتحي . 


وتلعب الكائنات المحللة كالبكتريات والفطريات دوراً مهما في 


كل 


تحويل الأجزاء المتبقية من عنصر الهيدروجين بصورته المائية هذه . 


ومن الحدير بالذ كر أن تأثير الأنزيمات نحدث اندغام الميدروجين 
المحرر قِ الوسط الخلوي مع الأوكسجين الوافد بعملية التنفسُس 
لتكوين الماء (820) . 


وترتبط دورة الهيدروجين ني الطبيعة إذن » بدورة الماء » الشيء الذي 
بمكنك تلخيصه بالشكل الآني : 


(؟) نشاطات 
)0 انفخ على لوح زجاج بارد . ماذا يتكوّن على سطح هذا اللوح ؟ 
من أين تتأتى تُقيطات الماء ؟؟ 


ماذا بمكنك أن تستنتج ؟؟ 


(0) النتتح عند النبات : 


حذ نبتة” فتية مغروسة في وعاء طيي . غلّفها بكيس من 
النايلون الشفّاف واربط فتحة الكيس في أسفل النبتة . 
لاحظ تكون نقيطات الماء بعد مضي (74) ساعة على جوانب 
الكيس الداخلية . مم" تتأتى هذه الماء ؟؟ 


لذن 


(؟-6) دورة الأوكسجين 
من المعلوم أن النباتات االحضراء المعرّضة للضوء تقذف الأوكسجين 
00 غاز ثاني أوكسيد الكريون ( التركيب الضوي ) . 
وبي الوقت نفسه تستخدم النباتات غاز ز الأوكسجين استخدمه 


الإنسان والحيوانات الاخرى ؛ في عملية التنفس الحيوية. كا يستلزم 
الاحتراق الصحيح بح توفر الأ وكسجين 


ومن الملاحظ أن حجم الأوكسجين الممتص ؛ ف هذه العمليات 
الحياتية وعمليات الاحتراق ٠‏ يساوي حجم الأوكسجين الذي تطرحه 
النباتات ني عملية التركيب الضوني . 


وبذلك نحدث توازن دانم في تركيب المواء الحوي . 


سنلخص الآن في شكل جامع موحد دورة الكربون »والأوكسجين » 


والفيدر وجين . 


مطالعة 


هطعل تعطللم؟ 

أن العلماء يقدرون كمية ثاني أوكسيد الكربون في المواء الحوي 
ب 07٠١‏ مليار طن ؟ 

- وأن بعض علماء البيولوجيا يقدرون كية الكربون المثبتة بواسطة 
النباتات الحضراء النابتة في التربة البرية وحدها بكمية (١؟)‏ 
مليار طن في السنة ؟ 


ومن الواجب إضافة كيات هائلة أخرى تثبتها الكائنات 
لمنتجة التي تحميا في البحيرات والمحيطات . 
وتجدر الإشارة في هذا المجال بأن هذا الرقم يشكل ما يسمى 


بالإنتاجية اللحام » لأن نصف كية « الكربون العضوي » هذا 
ل كك تحدث للكائنات 


وان الكمية التي تتوفر أو تبقى للكائنات المستهلكة الأولية 
قبل هذه الكائنات ‏ إذ أن الكائنات المحللة تتلف هذه الكميات 
المتبقية في أغراضها المعيشية . 


(5-37) دورة النيتروجين 


من المعروف أن عنصر النيتروجين هو أساس لاستمرارية الحياة » 
لأنه يدخل في تركيب سيتوبلاسما الحلية الحية » ويتناوله الإنسان 
بصورة أغذية بروتينية كاللحوم والبيض والأسماك والألبان » وهي 
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بروتينات حيوانية إلى جانب الغذاء البروتيني النباقي كالحبوب ( العدس » 
الفاصوليا الفول » فول الصوياء القمح» مادة الغلوتين (مءاساع) ..الخ). 

وتمتص” النباتات المنتجة هذا العنصر بشكل أملاح مذابة تتكون 
معظمها من النيترات ( وهئ< )والأملاح الأمونية +(27114)» ويم نحويل هذه 
الأملاح خلال عملية التركيب الضوثي إلى مركبات نيتر وجينية أو بر وتينية. 

وعندما تستهلك 1 كلات الأعشاب أو الكائنات المستهلكة الأولية 
المقام النباتات » يتداخل النيتروجين في السلاسل الغذائية . 
١‏ وبعد افتراس هذه الكائنات ٠‏ من قبل 7 كلات اللحوم يتم انسياب 
أو سريان المادة النيتر وجينية أو الآزوتية في الانسجة الحيوانية . 

ويتم رجوع المادة النيتر وجينية إلى التربة بواسطة الفضلات النيثر وجينية 
والنباتية النائجة من الاطراح الحيواني ( كالبول ) والحثث الحيوانية والنباتية 
الي تفككها البكتريات والفطريات » محوّلة” إياها إلى أملاح امونية 

: ها اه 5 3 

تنحل في مياه التربة . وهنا يبرز دور أنواع أخرى من البكتريات الني 
تحوّل هذه الأملاح الامونية إلى أملاح النيترات القابلة للامتصاص على 
همستوىق شعيرات الامتصاص 5 الحذور النبائية . 
نيروجين الجو : 

هل بمكن للنيتروجين المتوفر في الهواء الحوي بنسبة 4/0 حجمياء 
أن يُستعمل مباشرة أو يُمتص بواسطة النباتات المنتجة . 

من المعروف بأنه ينبغي لاستخدام النيتروجين الحوي تثبيته على الت بة 
بواسطة بكتريات خاصة تعرف بامم البكتريات المبتة للنيتروجين » 
حيث يتحول إلى نيترات تتراكم ني التربة بعد موت هذه البكتريات 
وتتحوّل إلى أملاح امونية » ويتم تحويل النيتروجين :هذا في جسد 
البكتريات بغية تركيب مادتها البروتينية الأصلية . 


نذا 


بكتريات النباتات القرنية أو البقليات ( ع53مهتصناوع ا - كعذناعم ريوع 1 ) 

إذا اقتلعنا جذور نباتات قرنية كالفول أو اللوبياء أو البرسيم . 
تلاحظ بعدغسل هذهالحذور وجود انتفاخات أو عقد (5ع1 لله ل وم زوه 00ل8) 
تأوي مجموعات من البكتريات المهمة في التغذية الازوتية للنباتات الى 
تأويها ( نسق من الحياة التكافلية أو التكاتفية ءزنوزط سرع ) بحيث تؤمن 
البكتر يات مادة النيترات للنبتة المضيفة بينما تؤْمّن النبتة الأغذية 
الكر بوهيدراتية للبكتريات التي تأويها . 
البكتريات المحللة للنيئرات 

مجد في بعضص أنواع التربة التي تنقصها التهوية الصحيحة . والغنية 

بالأملاح الامونية وأملاح النيترات ٠‏ بعض البكتريات الضارة الى 
تفكك أملاح النيترات مطلقة النيتروجين الحر إلى الحو » وبذلك تفتقر 
التربة إلى هذا العنصر الأسامي في التوازن الحيائي . 
ملاحظية : 

تجدر الإشارة إلى دور الشحنات النائجة من البرق بي إغناء التربة 
بعنصر النيتروجين . حيث يتحد جزئياً مع الأوكسجين في المواء الجوي 
وينساب إلى التربة مع نقط المطر مؤمناً تثبيت النيتروجين بطريقة 
غير مباشرة فوق التربة وإغنائها بهذا العنصر اهام . 


(؟-ج) نشاطات 


إغسل هذه الحذور وحاول التعرف إلى العقد البكترية فيها . 


وقد لاحظ الفلاح في الأقطار العربية أنه بعد غرس التربة 
بنبات القمح أو البطاطا . يتوفر له إنتاج أكبر . إذا كانت 


دنا 


هذه التربة نفسها قد غدرست من ذي قبل بنبات قري أو بقلي 
(برسيم + لوبياء 3 فاصوليا 3 عدس .. الخ ) 8 

لذلك اعتمد الفلاحون الزراعة المتناوبة بحيث تغرس الأرض 
في السنة الأولى بنبات قر ٠‏ وني السنة الثانية بأنواع أخرى 
تستفيد من المركبات النيتروجينية الي وفيرتها غراسة النباتات 
القرنية في التربة . 

)١(‏ التحقق من وجود البكتريات في التربة 

سخن إحدى هاتين الكميتين لمدة ساعة . . ثم ضع كلا 
منهما كا هو مبين في اللحهاز المرسوم أمامك . 

ملاحظة : البوطاس (011) له قدرة امتصاص ثاني أوكسيد 


الكربون . 


03 2 
1 
2 


ف 
0 


البكتريات بالتالي ( الحياة التكافلية ) » تتجزأ البروتينات المكونة 
لأجسادها إلى أملاح امونية مغْنيّة” التربة بعنصر النيتروجين . 
نلاحظ تصعنّد الماء الملون في الحهاز (ب) في الأنبوبة المعكوفة . 
لملذا؟ 

كيف تعلّل عدم تصعيد الماء الملون في الجهاز (أ) ؟ 

ما هي الأجسام التي أبيدت عند تسخين الترية ؟ 

هل يمكنك الاستنتاج بأن التربة المتوازنة تأوي كائنات حية” 
تنشط بالتنفس ؟ 1 


وهكذا يتبين لك بأن إغناء التربة بالعنصر النيتروجيني . 
وبالتالي إغناء النبات بالمركبات البروتينية هو من شأن النشاط 
وعكننا تلخيص أنواع البكتر يات الي تدخل في دورة 
النيتروجين ”ما يلي : 
البكتر يات المفككة للجثث والنفايات . 
البكتريات المحولة ( تحول الأملاح الامونية إلى نيترات ) . 
البكتريات المثبتة للنيتروجين الحوي الحر . 
بكتريات النباتات القرنية . 
البكتريات المحولة للنيترات . 
ويبرز ذلك في دورة النيتروجين المبيتة ٠.‏ كا سيأتي . 
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7 
02 1 م 
المواى الحخواعقد 02 


الزسمرة اللجا ويه 
النيتر_وهينية 
(ندروسضة) 


رورة ١لشنيخ_ومس‏ ق الطسيعة 


هل تعلم ؟ 
أنه في الشروط الطبيعية الملائمة . تتوصّل البكتريات التكافلية 


في جذور النباتات القرنية إلى تثبيت ما يوازي (520) كلغ 
من النيتر وجين بالمكتار الواحد وي السنة الواحدة . 


المكتار ل 6.60..١1م#5‏ ب 4 فلادين تقربيا 


(؟-د) أسئلة: 

)١(‏ ما هي أهم العناصر الضرورية لاستمرارية الحياة ؟ 

)4 هماذا تعني المادة العضوية؟ 

() حاول تفسير عدم نضوب محزون المواد الكيماوية في سطح 
الكرة الأرضية . 

(5) ما هو دور الأنزيمات في تحويل المواد الكيماوية الممتصة ؟ 

(ه) كيف تسهم الدورات الطبيعية للعناصر في جعل التوازن الطبيعي 
مستمرا ومستقرا ؟ 

(7) أين نحد الكربون في الطبيعة ؟ 

0) أذكر مختلف مصادر ثاني أوكسيد الكربون . 

إل4 هل يمكن لحسم حي أن يحيا دون أوكسجين ؟ 


(9) هل يمكننا اعتبار البكتريات والفطريات المفكتكة والمحولة 
للجثث الحيوانية والنباتية ضارة” أم نافعة للانسان ؟ 


)٠١(‏ ما هي أهمية حراثة التربة ؟ 


لزنا 


1١ا/‎ 


0 لمخطط العتام‎ ١ 
لكل فصل في هزه الوصرهة‎ 


الأهداف التربوية المتوخاة من تدريس هذا الباب في وحدة 

الطاقة . 

(1) المفاهيم العامة والأفكار الرئيسية المتوي إبرازها. 

(؟) المعلومات الأساسية . 

(م) الأنشطة المقترحة والتجهيزات «الوسائل الواجب توفقرها. 

(5) حل المسائل المطروحة والإجابة عليها . 

(ه) توجيهات تربوية لإبراز الدرس بقالب طبعي يعتمد الحوار 
والمشاهدة وليس عرض العلومات فقط . 

() خائمة : مصادر الغذاء والانفجار السكاني والتلوّث الطبيعي 
والتوازن الطبيعي . 
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مقدمة : الأهداف التربوية المتوخاة 


مدقب هذا الباب الذي يعالج العلاقة بين الطاقة الشمسية بالحياة 
على سطح الأرض مستكملا” بالأبواب الأخرى التي تعالج مفهوم 
الطاقة وتحبلاتها وكيفية انتقالها إلى الأرض . بالإضافة ل استغلال 
الطاقة الشمسية ف أغراض حا لاقاكل المعاصرة كمصدر نظيف للطاقة 
يَحُول دون التلوَّث المستمر للبيئة . كل ذلك توخياً لتحقيق الأهداف 
التالية : 

)١(‏ جعل الطالب على بين عما يحري حوله . وما يعترضه من 
مشكلات شتى تؤثر تفاعلاتها على وجوده ووجود مجتمعه . 

(؟) إذكاء الفعاليّة عند الطالب محيث يصبح عنصراً فاعلا” مشاركاً 

في العملية التر بوية ٠.‏ بحيث لا يتلقى المعلومات و تحفظها عن ظاهر قلب 
دون تمحيص حيث ايم إدراك هذه المعلومات و تمثيلها بعد اللجوء إلى 
سلسلة من الأحاث القاعة عل النشاطات والتجاراب وال حلاات العلمية 
لاكتشاف أسرار الوجود من قبل الطالب نفسه بمساعدة المربين 


(") ربط العم بالبيئة والمجتمع ٠‏ ويتحقق ذلك في طرح المسائل 


5١ 


المتعلقة بمشاكل الطاقة . واللحلل في التوازن الطبيعي الناتج من الإفراط 
باستغلال هذه الطاقة . والتلوث الناتج من نخريب الإنسان المستمر 
للمنظومات البيئية ٠‏ إن بصورة مباشرة كقطع الأشجار وقنص الطيور 
وصيد الأسماك وبناء الطرقات والعمارات على حك المنظومات البيئية 3 
وإن بطريقة غير مباشرة تعفدن: انتشار اكللرنات النائجة من التقدام 
التكنولوجي والانفجار السكاني المؤدي حتماآً إلى خلل أكيد ني التوازن 
الطبيعي . 


(4) مساعدة الطالب للتصدي لمذه المشكلات . واقتراحات 
الحلول التي تخئف من حدتها » وذلك يتجعل الطالب عنصراً فاع © 
ا لز إعداد ناشئة تعيش تعيش على هامش المجتمع دون 

مشاركة فعالة في تطويره والسنعي الدائب لاستغلال الطبيعة في سبيل 
التقدم بالأفراد والمجتمع دون إخلال بالتوازن الطبيعي وديناميته . 


(5) خلق المواطن الواعى المثقت والعنصر الفاعل في بناء مجتمعات 
الغدٍ حيثٌث يقوم بدوره ©» بعد إدرا كه العميق للأخطار الناجمة .من 
التلوّث والانفجار السكاني ومشكلة الغذاء إلى توعية مواطنيه فر 
ف مجحو «١‏ الأمية الحضارية » . هذه الظاهرة السرطانية اللي تنثلف 
المجتمعات وتتركها قابعة في مستنقع التخلق والجهل . 


لحرن 


الفصّل الأول 


السلاسل الغذائية والأهرامات الغذائية 
أولا” - المفاهيم العامة والأفكار الرئيسية : 


إن الحدف الرئيسي من هذه الدراسة يتمحور حول إبراز دور الطاقة 
الضوئية المستمّدة من الشمس المصدر الطاقوي الهائل على مستوى 
الكائنات الحية » بحيث يبرز دور النباتات الحضراء أو الغطاء النبائي 
في استلاب جزء ضئيل من هذه الطاقة بغية الإسهام في تركيب 
المادة العضوية في سبيل تأمين الغذاء للكائنات الحية الاخرى . 


ويظهر بوضوح جلى” مدى ارتباط الكائنات الحية في الطبيعة » 
بعضها مع البعض الآخر » بحيث تبرز وكأنها حلقات في سلسلة غذائية 
أو سلاسل متشابكة » وتكوّن النباتات الحضراء الحلقة الأولى في هذه 


السلاسل وتتبعها الحلقات الأخرى للكائنات المستهلكة . ويظهر بشكل 
واضح انسياب الطاقة بين مختلف هذه الحلقات التي تلشككل ما يشبه 
الهرم . بحيث تحتل النباتات المنتجة للغذاء القاعدة الركائزية الواسعة 
المدى بينما تضاف هذه الحلقات تدربجياً » اعتباراً من القاعدة 
إلى القمة . 


يرلا 


ويبرز أخيراً دور الكائنات المتناهية في الصغر . وهى الكائنات 
المفككة أو المحللة الي تسمح بتجزئتها للجئث النباتية والحيوانية بانسياب 
المادة ودورانها في مختلف الحلقات . 
إن المبدأ الأساسي الواجب إبرازه في هذا المجال يتركز حول الأفكار 
التالية : 
أ - كل كائن حي يُستخدام كفريسة لإطعام كائن حي آخر . 
ب - النباتات الحضراء هي القاعدة الأساسية لكل سلاسل الغذاء . 
ج - يمكن إبراز كل سلسلة غذائية بشكل مبسّط بالوجه الآني : 
عشب 5 كل للعشب - آكل للحوم 

د - تشغل الكائنات المستهلكة مقامات مختلفة في سلسلة غذائية 
طويلة ومتشعبة . 

ه ‏ تشكر سلاسل الغذاء بتراكمها » بعضها فوق بغض ء. 
هرماً غذائياً . 

و - في الهرم الغذائي تتناقص الكتلة الحية (مووهصره:8) من القاعدة 
إلى القمة كا يتناقص تعداد الأفراد . 


5 عند العبور من طبقة إلى أخرى ني الهرم الغذائر يتم استهلاك 
جزء من الغذاء الممتص وتيديده كصدر طاقوي(١)‏ ِ 


)0022( طاقوي : من الطاقة » ووجدت من الانسب والمنطقي اشتقاق هذا النعت من 
الطاقة تلافياً للالتباس الذي ريما يحصل بين هذه اللفظة وألفاظ أخرى . مثل طاقة - شباك 
أو نافذة » وطاقية © وهي لباس للرأس 5 
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ثانياً ‏ المعلومات الأساسية : 


يمكن اعتبار أية سلسلة غذائية مجموعة من الكائنات الحية متفاوتة 
في حداة استهلاكها تبعاً المستوى الغذائي الذي تشغله هذه الكائنات 
5 السلسلة . 
ويشتراط قِ كل سلسلة غذائية وجود كائنات منتجة وكائنات 
النباتات اللحضراء الكائنات المنتجة الي تؤمن بنفسها تغذيتها 
الذاتية ( عنطممئه]سم ) 2 وهي قادرة على تركيب المادة العضوية 
مستغلةة الطاقة الضوئية المنبعثة من الشمس . 


)1( وتتكوان الكائنات المنتجة و 1 في المنظومات الطبيعية البرية من 
النباتات التاليي بيانها : : 


أ) النباتات الزهرية (وعسمومءة مدطم) : 
المغلفة البذور ( وعصمعمدهنومدة) . 
عاريات البذور (وعصسمعمدممسره) . 
ب) النباتات غير الزهرية ( و5عسمومامصت ) : 
ج) الطحالب (عدمء5ب380) : 


ونث 


(9) وني المنظومات البيئية المائية : 
6 الحزازيات ( عمعواه ) ٠‏ والبلنكتونات النناتية 
( ممغعمدامماتزطم ) ١‏ . والمحجدير بالذ كر أن النباتئات 


١1ه‎ 


الزهرية المغلفة البذور من فصيلة وحيدة الفلقة 
( كنامصملء ]بإ أمعم 0/10 ) تنتج مزيدا من مادة السكر 
البسيط بينما تنتج النباتات الثنائية الفلقة (ونممهلعانوعمونط) 
مزيداً من الكربوهيدرات المعقّدة كالنشاء خاصة ٠‏ 


وبإمكان المربي الفطن إبراز تغيّر الكتل الحية في الحرم الغذائي 
باللجوء إلى إجراءات وزنية دقيقة بحيث تنسخن المادة الحية » إن نباتية 
وإن حيوانية » بحيث يتم الحصول على وزنها الجاف بعد أن يكون الماء 
قد تصعّد بشكل أخرة (الفرن الرملي) . 

يلجأ غالبا لطريقة إجراء تعيين الوزن الحاف هذه الأنواع في 
الدراسة . ويمكن للمدرس أن يقسم الطلاب إلى فرقاء عمل ما يشجعهم 
على البحث ويذكي عندهم ٠‏ الحشرية العلمية » والمهارة » بإشراكهم 
في تفهم المادة العلمية بشكل إيجابي . 

فيما يتعلق بانسياب الطاقة والتغيرات الطاقوية التي تحصل والنى تبرز 
التناقص بي نحولات الطاقة الضوئية الي امتصها النبات من القاعسدة 
إلى القمة , 


تستأثر النباتات بجزء يسير جداً من هذه الطاقة الضخمة . لا يزيد 
عن حدود واحد بالمائة من الطاقة الضوئية : 


وتستخدم 5 كلات الأعشاب )2١(‏ من هذا الخرء فقط في 
عملية نحزين الغذاء بي أنسجتها . 


وتستغل آ كلات اللحوم بدورها 7/٠١‏ ) من الطاقة التي خزنتها 


المدذا 


1 كلات الأعشاب في أنسجتها » وهكذا دواليك ني الكائنات المستهلكة 
الاخرى . وهذا يفسر وجود الكائنات المتيلكة” ذات المقام الخامس 
كحد” أقصى نظراً التناقص الطاقوي حتى الانعدام . وهذا يجيب على 
السؤال المطروح في الباب الثالث . 


ولإبراز هذا الشي ء ء امام : في مستويات الغذاء ( واعبن|! ءنطممن ) 
يتعين على المدرس استخدام أمثلة احسابية دقيقة وصور تشبيهية ة للسماح 
للتلميذ بحرا هذه المعلومات تماماً . 


أله 5-5 كي يتسنى لإنسان أن يزيد وزنه غراماً واحداً ١(‏ غ ) يتوجب 
عليه تناول )٠١(‏ غرامات من لحم سمك القرش ( منسوء85 ) 
الناحة بدورها من تناول 200 غرام من سجتلفق التونا 
( همتن ) والي نتجحت بدورها من تناول 41 غرام 
من السردين ٠‏ الشبيء الذي يستلز يستلزم )٠١٠٠٠١(‏ غرام من 
ابكتون الحيواني الي تستهلك )01٠١.000(‏ غرام من 
البنكتون النبائي الذائي التغذية والوحيد ني السلسلة الي تتعلق 
بها حلقات السلسلة كلها . 


ثانيآً - تشبيه فيزيائي : 


لمساعدة الطالب على إدراك هذا الفقد او هذا الحدر في 
الطاقة يُستحسن استخدام المثال الفيزيائي التالي : 


من أجل نحمية مرجل يتعيئن على المصدر الحراري أن 
بسحن الماء الذي يحتويه المرجل ؛ لكن القسم الأكبر من 
الطاقة الحرار ية بيُفقد في تسخين الحواء الحوّي المحيط بالمرجل 


1١ / 


من جهة ١‏ والمادة الفلزية نفسها الداخلة في صناعة المرجل 2 
من جهة أخرى . 
أ- الأنشطة المقترحة والإجابة عنها والوسائل الممكن توفرها : 
نشاط (١1-أ)‏ : 
والذي .يتعلق بالمستو ى الغذائي ؛: أو المسسويات الممكن 
للإنسان أن يشغلها ي الهرم الغذائي : 
)١(‏ عندما تستهلك اللحس تكون من أكلة العشب أو مستهلكا أولياً . 
)١١‏ وعندما تستهلك لحم الدجاج تشكل مستهلكاً ثانوياً. 
(9) وعندما تستهلك الضفادع تكون مستهلكاً الثي المقام. 


نشاط ١(‏ اب): 


البلنكتونات النباتية هي الكائنات المنتجة الوحيدة في السلسلة » 
وهي ذاتية التغذية تعوم بعملية التركيب الضوني مستغلة الطاقة 
الضوئية مباشرة ؛ ِ تر كنت المادة العضوية 4 


نشاط ١(‏ اج): 


)١‏ لا شك أن الكميات ابي يتناولها الإنسان مدى حياته في مختلف 
أصناف الأغذية النياتية والحيوانية ومقابلتها بوزن م نفسه » 


تكون مقادير كبيرة جداً بالنسبة لوزن هذا الجسم 


(؟) عثل البرسيم والأعلاف الأخرى المعداة لتسمين الحيوانات 
لإنتاج البروتين الحيواني . المادة الأساسية في التغذية » وهى 


8ك 


ضف 


(5 


فق 


000 


زفف4 


(02) 


الحلقة الأولى في السلسلة الغذائية وتلزم منها "ميات هائلة من 
الأطنان الحصول على بضع عشرات من الكيلوغرامات من المادة 
الحيوانية في اللحروف أو العجل . 


من الأفضل تسمين ال حيوانات الصغيرة السطح أو الضيقة المدى 
كالآرف » لأن الهدر الطاقوي فيها أقل من الحيوانات الواسعة 
السطح كالعجول والخواميس 


الأسماك الي تربى في مياه النبل شمالي الدلتا » تتغذى على 
البلنكتون النباتي تمثل نت بالنسبة للأرز مستهلكا أولياً 3 
وبالنسبة للأسماك مستهلكاً ثانوياً . 


الاعتناء معاً . بزراعة فول الصويا وبالحيوانات المنتجة للبر وين 
الحيواني ٠‏ يعقتسيير فول الصويا من الكائنات المنتجة . 

بمثل الإنسان بالنسبة لفول الصويا مستهلكا أولي المقام وبالنسبة 
للحم العجول والأسماك مستهلكاً ثانوي المقام . 


يمثل الطائر الذي يقتات على لحم الأسماك مستهلكا ثلاثياً 


العامل الذي يفكتّك بقايا الكائنات الحية نباتاً وحيواناً » يتشكل 
من البكتير يا والفطريات » ويقوم بدور أسامي في في دورة العناصر 

المادية قِ سلاسل الغذاء . 

بدون شك . يمكن اعتبار الإنسان بمثابة نتاج الطاقة الشمسية 

بصورة غير مباشرة لانه يستهلك النبات والحيوان على حد سواء + 

وبدون غذاء لا يمكن للحياة أن تستمر وتدوم . والطاقة الشمسية 

هى أساس حلقة تكون الغذاء في النباتات اللحضراء . 
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نشاط ١(‏ د): 


على المدرس أن بحضر أسلا كا معدنية من الحديد أو النحاس. 
ويمكن استبدالها نخيطان من القطن أو القَنّب . 

و بإمكانه إعداد الأوتاد الي تغرز على جوانب ال مربع بمساعدة 
التلاميذ أنفسهم . من الأخشاب العادية الي 6 وخدانن 
رؤوسها وتدبب . ويمكن للمدر س أن يحاول صتاعة اهرام 


الغذاء هستخدما الكرتون أو الورق المقوى مستعينا بالتلاميذ . 
أو صناعتها من ١‏ لشب بعد تقطيعه وتلوين تلن أجزائه : 


ويستحسن إجراء خرائط حيطية لسلاسل الغذاء على ورق 
سميك . حيث تسجل عليها كافة المعطيات . وإذا أمكن 
يت رار كهربائية متلفة الألوان ( بالطلاء الحارجي ) 
تنضاء تدريجياً فتبيّن تشابك سلاسل الغذاء . 


. )١( خريطة للوحة رقم‎ )١( 

(؟) خريطة للوحة رقم (؟) . 

(9) خريطة للوحة رقم (5) . 

(؟) خريطة للوحة رقم (5) . 

(ه) خريطة للوحة رقم (8) . 

هذه الخرائط الواردة تباعاً في الفصلين الثالث ,والرابع من 
هذا الكتاب . 


3. 


وابعاً - حل المسائل المطروحة : 
نشاط (١-ه):‏ 


: أعط مثالا يبين سلسلة غذائية بسيطة‎ )1١( 


مثال (؟) مثال )١(‏ النمط الأساسي 
عصفور . علقاب علب 5 كل اللحوم 
سنونو (1 كلة الحشرات ) 2 («جاجة) 0 5 كل أنمتب 
١ ١ 0:‏ 
زناببير حوب عشب 
عناكب 
تناك 
أوراق الأشجار الابرية 

(الصضوبر) 


(؟) يعتبر الإنسان مستهلكاً أولي المقام إذا اعتمد النباتات في تغذيته . 
ومستهلكاً ثانوي المقام إذا كان معتمداً على اللحوم والبر وتينات 
لاني الأخرى : 

(0) يحصل تناقص ني حجم الأجسام كلما ارتقينا درجات سلم 
الهرم الغذائي . ويتناقص أيضاً عدد الأفراد عند ارتقاء درجات 
هذا السلم . 


(4) ما هي العلاقة بين قنص الطيور وزيادة الأمراض الي تنتاب 


إفرذا 


2) 


الزراعات ؟ من المعروف أن بعض الطيور تشكتّل كائنات 
« مهيمنة »او مفترسة هامة. وباقتناصها غير المسؤول وعشوائياً 
نفقد إحدى حلقات السلسلة الغذائية . مما بجعل الحشرا اث ابي 

تفترسها هذه الطيور تأميناً لغذائها . تتكائر بصورة هائلة . 

ما يؤثر على التوازن الطبيعي الدينامي . 


الطيور النافعة : جميع الدواجن ‏ العقبان والصقور ‏ 
السمن ‏ الحجل ‏ الحسون ‏ الكناري . 


الطيور الضارة : السنونو ‏ الدوري الذي يضرب بالمزروعات 
كانه يتلف بذور النباتات المنتجة . 


لإجراء هذا البحث الاستقصائي لدراسة أهمية الشعاب المرجانية 


6 البح بر الأحمر وخطر زواها اليوم بفعل الملوئات 3 يقتفى 
مراجعة بعض المصنفات في علوم البيئة مفل كتاب : 
( تسنل0 عع متنل0 رزومامعع عه دلوأمعصسملميظ ) ١‏ 


نشاط (١1-و):‏ 


: إشغال أو تعمير بيئة ترابية مضافة إليها أسمدة حيوانية‎ )١( 


لإجراء هذا النشاط يتعين على المدرس إحضار الوسائل التالية : 
-١‏ أوعية خزفية أو طينية مشوية. 

؟ - تربة متوازنة من حقل أو حديقة المدرسة أو البيت . 

. ماء للري‎  : 


يكيرنا 


نشاط (؟) الأعتدة والتجهيزات : التعاقب في بيئة مائية : 


آنية زجاجية أو دورق - تبن أو قش مجهر عادي مع 
وسيلة إنارة ( مصباح ) . 


(١-ز)‏ أجوبة الأسئلة المطروحة : 
)١‏ ما هو مفهوم إشغال البيئة أو تعميرها ؟ 
إشغال البيئة أو تعميرها يعننى ظهور أصناف جديدة في 
الأجناس النباتية والحيوانية في بيئة طبيعية ثابتة » وتكيّفها 
( صمنغهامدلم ) ُ الظروف المعيشية في هذه البيئة و بالتالي 


انتشارها وسيطرتها حى بلوغ المرحلة الأخيرة من التوازن البيئي 
الذي تطلق عليه لفظة ( ج«همذت ) . 


؟) هل تعتبر ظهور وباء الانفلوزا بمثابة إشغال بيثي ؟ 
توجد أصناف متعد"دة في الأنفلونزا ء وكل صنف يتسبب 
59 نوع محداد من الفيروس ( وداءللا ) » ( أنفلونزا االحنازير 
مثلا” التي قضت على حولي (0؟) مليون شخص في أميركا ) . 
فعند بروز الشروط البيثية والمناخية الملائمة تغزو الفيروسات 
الخاصة الأجسام مستعمرة” إياها ( ممنغهدزدهاهح ) وشاغلة 
أراضي جديدة . 


م) أعط مثالا للإدخال الطوعي لنوع حيواني جديد : 
الأمثلة متعددة وكثيرة : 


0 


هنالك أصناف جديدة من الدجاج النانج عن التهجين 
) مها لطا ) ومن الأبقار, ر (البمر ا مولندي ل م تم إدخاله 
إلى الأقطار !١‏ أعر بية لتهجين الأبقار البلدية دغ ار على 
كليات أوفر من اللبن أو الحليب) . ومن الأسماك ( كسمك 
الترويت . وهو من أسماك الياه العذبة وفيه عظام غضروفية 
لدنة). 


؛) ها هي العوامل المشجعة لانتشار أجناس نباتية جديدة : 


ينل الأسان بعاناف جيدة .معدل اليتوين 
( دنامنزادعع .)١()‏ الذي يمتلك خاصة الامتصاص 
الشديد للماء . ويستعمل لتجفيف المستنتقعات ونبات الحا كارندا 
٠. ) 1283203 (‏ وهو ثبات تزييتي . وبعض أصناف 
البذور ( اراقع الو تمتلك التدر رة للتاومة بعض الأمراض 
النباتية ( مثلاة مرض عد اقيخ حيث حمر الحبوب وتتلف» 
وهو مرض تسببه الكائئات لط رية) . أو قدرة غريبة على 
التكيف مع الظروف البيئية ابلحديدة . 

أما العوامل المساعدة على انتشار هذه الأصناف عن طريق 
الإدخال الطرعي : فهي ال ياح 3 والحشرات 1 


الأخرى . الي ام بأطرافها أو بواسطة بقايا البراز 
والماء وهي العامل الناقل الام 


اليوكليبتوس يعرف خطأ باسم جر الكينا » ولا يمت لهذه الأخيرة بأية صلة . 


ع 


©) ما هى العوامل المترتبة عن ١نتخفاض‏ عدد الطيور في بيئة ما ؟ 
إن اتخفاض عدد الطيور في بيئة ما ينتج عن زيادة هائلة 
في عدة الحشرات . تستتبع الأمراض النباتية المتزايدة والي 


*) ما هي الأسباب لتوفر مواسم الاثمار في سنة أكثر من أخرى ؟ 
إن للتغييرات الفجائية في المناخ التأثير الحام على الغلال 
الزراعية . وكلنا نعلم تأثير الحفاف على البيثة الصحراوية 
وانحباس المطر الذي يقَضى على كافة المحاصيل ويؤثر على 
الكل واستنبات الأعشاب . مما ببداد الحياة الحيوانية نفسها 
لتضرر الأعلاف . والأمثلة عن الكوارث الزراعية كثيرة في 
الوطن العر بي . 


كذلك ار البرودة المتزايدة أثناء فئرة الأزهار (عمنمودهاع) 
(دهونهمواع) والرياح الشديدة التي تقتطع الأشجار الصغيرة 
عند تكوانها أو تتلفها ماما . 


)٠‏ ها هو الفرق الرئيسي دين لفظتي دينامية وتتابعية ؟ 
إن لفظة دينامية ( وءأمتقصلاط  )‏ تعي وصف التغيرات 
الكمية والنوعية للأجناس نفسها خلال فترة زمنية محدادة وثابتة . 


أما التتابعية ( ممأووعءءن8 ) فتعي التغير ك3 تركيب المنظومة 
البيئية الحية . 


لا 


نشاط ١(‏ اح): 

الوسائل والأجهزة المستعملة : 
- علبتان من الورق الى كرتون أبييض يقاس ١١(‏ << ١٠كاهسم)‏ 
قطن عادي. 
فماعات من الكاوتشوك ( بوالين ) داكنة وزاهية اللون عدد (4) . 


ترمومتر ( معئوورووممء(2 ) أو محرار لقياس درجة الحرارة . 


اجوبة الأسئلة ١(‏ اط ) : 
)١(‏ في أي مستوى 5 الهرم الغذائئي الييئي يتوجب على الإنسان أن 
يبحث عن مصدر غذائه تلافياً هدر الطاقة وضياعها ؟ 


ني المستوى الغذائي الأول من الهرم . أي عليه أن يتناول 
النباتات مباشرة . 


(1) في أي جزء من البيئة تتركز العناصر الغذائية بشكل أوفر ؟ 
- في البذور أولا" » وفيها شحنة كبيرة من العناصر الغذائية لأنبا 
مدعوة لتأمين الغذاء للنبتة العتيدة بعد تفريخها بالاستنبات . 
وتليها الأتمار فالحذور فالسيقان . 
() إذا توفرت جميع الأحماض الامينية الضرورية اتغذية الإنسان 
قي الغذاء 3 المصدر ٠»‏ هل يستطيع الإنسان أن يستغني عن 
تناول اللحوم ؟ 


نعم يستطيع الإنسان الاستغناء عن اللحوم كا ونوعاً » لآن 


رن 


النباتات تحوي إلى جانب الأحماض الامينية المختلفة » 
الدهون” «الفيتامينات والأملاح المعدنية الضرورية في التغذية 
الصحيحة . 

والفكرة السائدة بأنه لا يمكن الاستعاضة عن اللحوم هي 


(4) ما هي العناصر الغذائية الأغنى طاقوياً ؟ 
الدهنيات ثم” المواد النشوية والسكرية ( 5عل داع ) . 
( غرام دهون ‏ ه42 كيلوسعر ) . 
( غرام مواد سكرية أو نشوية - ه42 كيلوسعر ) . 


لضن 


خامساً - توجيهات تربوية 


الفصل الأول ني الباب الثالث 
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مقلهة : 


يستحسن الإحاطة التامة باعتماد المناقشة ؟ في قاعة الدرس أو الفصل 
المدراس لتوضيح الكلمات و«التعابير التالية : 


الكائنات المنتتجة - الكائنات المستهلكة ‏ الكائنات المفكتكة 


0 م يك 
الأسئلة 01 الطلة . 
بواسطة الأسلاك والأوتاد » وانتقاء 0 النبائية والحيوانية 0-0 بغية 
لحديد السلسلة الغذائية . 


() على المدرّس أن يسمح للطلاب باستنتاج العلاقة بين كائن 
منتج للغذاء وكائن تلات له ء بالاعتماد على أن الكائنات المنتجة 
هي ذاتية التغذية ( عزطممم0]نم ) الي ء الذي يستحيل على الكائنات 
المستهلكة الي تعتمد في غذائها الكائنات المنتجة لاستمراربة ية حياتها . 
فهي إذن غير قادرة على ذاتية التغذية . 


ويتم ذلك بتنويع الأمثلة المنتقاة من حياة الطالب وبيكته . 


(5؟) على المدرس استناداً للأمثلة السابقة الى أعطيت » أن برك 
الطلاب أنفسهم إدراك مبدأ سلسلة الغذاء لوانت الغذائية في هذه 
السلسلة . 


لولرنا 


(م) الأمثلة المختلفة في سلاسل غذائية بسيطة وني سلاسل أكثر 

(4) بعد عرض الأمثلة المتنوعة بطرح التساؤل عن دور الكائنات 
المفككة في سلسلة الغذاء : 

هل بمكن إقفال دورة سلسلة الغذاء دون تدختّل هذه الكائنات 
المفككة ؟ 
النباتية والحيوانية من الحديقة أو الحقل بعد تحديد مساحة اربع بدقة 
دفتر خاص ٠‏ ومقارنة أعمالهم بعضهم مع البعض الآخر . 
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و 
متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة ءوض 
مكتبتي الخاصة ١‏ 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دع طمسحا_ممددهنات /داتدعل عمو خاءمد/ رعمطا 


كيل 


الفصل الثاني ني الباب الثالث 

مقسدمة : 

حل الأمثلة اللي وردت ؟ في درس 00 الغذاء السابق 3 وسجل 
النتائتج على السبورة ( لوح الحاكط) .. ثم حاول القيام باتلحطوات 
التالية : 

)١(‏ حاول مساعدة الطللاب على إدراك التغيرات ف محتلف المستوزيات 
الغذائية ( كاعبه!ا عنطممع1 ) آي سلسلة الغذاء اللي أخحذدت 1 
هذه التغيرات أو الفروقات تشمل عدد الأفراد وحجومها ( حجوم م 


الامتداد الحجمي المجموعة الحية من جهة ٠‏ والكتل الحية ( وقمهن8 ) 
والتغير الطاقوي من جهة أخرى . 


إآفة حاول شرح الأسباب اللي تفسر هذه الفروق 5 العدد » 
وي الحجم أو القامة ‏ في سلاسل الغذاء . 


ثم مثّل كل مستوى غذائي في سلسلة الغذاء بمربع مستطيل يتناسب 
طول ضلعه مع العدد التقريبي للأفاد التي تشكل بمجموعها كلا” من 
المستويات الغذائية . ثم حاول وضع هذه المستطيلاات بعضها فوق 
البعض الآخر » الحصول على هرم غذائي . 


( حاول تبسيط فكرة الكتلة الحية مستنداً إلى الأمثلة الي وردت 


في سياق الدرس ذا كرا أنه في سبيل تعيين قيمتها يُستند إلى قياس 
« الوزن الحاف » للكائنات الحية بعد تجفيفها في أفران خاصة أو 5 


فرك رملٍ . 
(5) لتفصيل مبدأً انسياب الطاقة وسريانها في مختلف حلقات 
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السلاسل الغذائية : إليك بالتفصيلات والإيضاحات الي نجعل مفهوم 
انسياب الطاقة أكثر رسوخاً . 


مفهوم إنسياب الطاقة : 
إنسياب الطاقة والتغيثّر الطاقوي 


إن الكائنات الحية تستهلك الطاقة الي يؤمنها الغذاء لتعيش وتنمو : 
هذا الغذاء الذي ينْهضّم ويمثل إلى أنسجة حية : 


ونجدر الإشارة هنا إلى الفقد أو اهدر الطاقوي أو الضياع 5 الطاقة 
الببي يؤمنها الغذاء اللأجسام الحية »إذ أن الأجسام . لا م إلا جزءاً 

سيراً وقليلا” جداً منها . بينما يتحول القسم الأكبر من الغذاء إلى 
« نفايات » تطرح وإل رماء». 


ففي كل طبقة أو مرتبة في الهرم الغذائي نلاحظ هدراً كبيراً هذه 
الطاقة المخزانة في أجسام وآكلات الأعشاب ) وي ي أجسام الحيوانات 
الي تقتات على النباتات » وفي أجسام الكائنات المستهلكة الأخرى . 
ويبرز ذلك واضحاً في الشكل التمثيلي التالي : 


زقلا 


|| 

١ 
| عائنات مسترلكة (متام اول)‎ 1١ 
| 
١ 


ٍ كيل وسعرة 


الكائنات المنتجة 


طافَمَ ميرورةً 
امع ا منظومع البسية فارة مسفّلة 


لقنل 


من المسلم به أنه يمكن اعتبار أي كائن حي متمثلا” بقيمة طاقوية 
محدادة . فالطاقة تستلزمها العناصر كافة للنهوض بالكائن وتنميته » 
إذ يتعسر علينا تخيل وجود أجسام دون أن تكون الطاقة ركيزة هذا 


ومن الواجب تعميم هذا المبدأ على كل الكائنات الحية في أي هرم 
بيئي . وبذلك نستطيع القول بأنه من الممكن اعتبار أي كائن حي 
مثابة طاقة مخزنة أو متجمعة تسمح له بالتمتع بالعيش لأنها تسمح له 
بالقيام بالمجهود الآلي » وبإنتاج الطاقة الحرارية » وبقيام سلسلة 
التفاعلات الكيماوية . 


إن هذه الطاقة التى يستغلها الكائن الحي طيلة مدة حياته تتستنفذ 
تند من الهرم البيئي لكن البيئة المحدقة بالكائن نفسه تستغلها 
وتر بحها من ناحيتها . 

فالحسد البشري مثلاة يستعمل الطاقة و بحافظ على حرارته الحيوانية ١‏ 
لكن هذه الطاقة تهدر إلى المحيط المحدق بالإنسان . 


وتنتقل هذه الطاقة في الأجسام من مستوى غذائي إلى مستوى آخر 
في الحرم الغذائي . 

ويكمن أصل الطاقة هذه في الشمس الي بدونها تستحيل حياة 
الكائنات على الأرض . ولتي تستغلها النباتات االحضراء في عملية 
التركيب الضوئي أو التمثيل الكلور وفيلي ( وتوعطتملاومؤمطط ) ١‏ 


وفي الحقيقة » إن الطاقة الضوئية النابعة من الشمس هي الطاقة 
الوحيدة التي تنعم بها الكائنات لتحيا . وهنالك بعض مصادر أخرى 


رشنا 


للطاقة مثل الطاقة الكيماو ية والطاقة النووية . لكن قيمتها الإجمالية 
ضثيلة ولا كن قفل دورتبها . 


ويمكن اعتبار الفط والفحوم بمثابة طافة شمسية تخْزّنت ني النبات 
والحيوان على مر ملايين السنين . وهذا يعتل تبافت « التهافث » 
على منطقة الشرق الأوسط . 


وبصورة مشاببة . تعتبر مياه المطر نتيجة لتبخر المياه بفعل 
الإشعاعات الضرئية . 


وتبيمن قوانين الترمودينامية ( عاص م طنزل معط ) علي نحولات 
الطاقة الشمسية على مستوى الكائنات المتتجة عند انسيابها أو سريانها 
فمهكها : 


والمثال الحساد ى التاللي يوضصح صورة ة التحول ف 0 فى الطاقة والتبد 3 الخاصل 
فيها طوال حلقات ارم الغذائي 


فعند امتصاص الطاقة ا من طرف النباتات الوضراء نحصل 
تسررات أو فعد:طافوي عندما تتُخزن الطاقة الكيماوية في عملية التركيب 
الضوئي . لآن هذه الطاقة تتبدد شكل حراري لدى تناول الكائنات 
المستهلكة الأواية المقام ( 1 كلات العشب ) للنبات في أغراضها 
الغذائية . 


فإذا اعتيرنا أن قيمة الطاقة الممتصة تساوي مقدار )٠٠٠١(‏ كيلوسعر 
( بشكل أشعة ضوئية ) تحول النبتة منها )6٠١(‏ كيلوسعر في بناء سكر 
العنب أو |الغلوكوز ( 6ومعداع ) وذلك يستلزم 027٠١(‏ كيلوسعر بغية 
هذا التحول 
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وهذه الكمية :أي الل١‏ 00 كيلو سعر ٠‏ لاا تضيع إعا تنساب في 
المنظومة البيئية لتؤمدن النتح أو التعرق النباني ( مملخةرأم ومو ) 2 
وتذهب قُُ المنظومة بشكل حراري . 


وفيما يتعلق بكمية ال(١0٠6)‏ كيلوسعر من الغلوكوز . فإنها تفقد 
بعضا من الطاقة عندما تتحول إلى نشاء ( وولامة بطعمه8 ) ١‏ 


ا 
50 
2 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طامءطائ_مهددهحات /داتمعل /رعموع خاءمد/ لعم ا 


١,66 


الفصّل المشاى ا 


دورة المادة في الطبيعة أو الدورات الطبيعية 
أولا” - المفاهيم العامة والأفكار الرئيسية 


)١(‏ تتكون كل من الكائنات الحية والمركنبات العضوية المشيقة 
منها » من البروتينات والدهون والكر بوهيدرات ٠:‏ وتحوي بالتالي : 
عناصر الكربون والهيدروجين والاوكسجين ( الدهون والكر بوهيدراث ) 
بالإضافة إلى عنضر النيتر وجين وعناصر أخرى مثل الفوسفور والكبر يت 
( البروتين ) . 


(؟) إن العناصر الكيماوية تنتقل دوماً من حالة المادة العضوية إلى 
حالة المادة اللاعضوية والعكس بالعكس . وبالتالي . لا تتلف 
أو تنعدم . 

(") مصادر الكربون هي : ثاني أوكسيد الكربون الحوي (02©) 
( 0.0 حجمياً ) والمنحل ني الماء والمركبات العضوية ( بروتينات . 
كر بوهيدرات . دهون ) . وني الصخور الكلسية . 


كن 


(5) مصادر غاز ثاني أ وكسيد الكر بون هي : التنفس (مم نوم اموع2) 
نجرؤ واهتراء الأجسام الميتة . الاحتراق والغازنات المنبعثة من البرا كين 


(5) يتم تحويل ثاني أوكسيد الكربون الذي تمتصه التباتات البر 
والمائية ٠.‏ إلى مركبات عضوية بفضل عملية التركيب الضوئي 
الطاقة الضوئية الشمسية . 


() وعنصر الكربون بصورة مركب عضوي ينطلق ويحرر بشكل 
غاز ثاني أوكسيد الكربون بواسطة التنفس والاحتراق . 


وبعد ذلك حصا ل امتصاصه من طرف النباتات االحضراء وينم نحويله 
إل مركباات - عشدررة كربونية بواسطسة التركيب الفوني . 
( نوعط منرومعمدم ) و«التركيب الكيماوي زوه أساطك ) 
( وأدعطغهبروهوود وبالتالي تبرز دورة الكار بون في الطبيعة . 


0) ودورة الأوكسجسين موازية في ذلك لدورة الكاربون. 
فالأوكسجين بصورته المائية (1420 ) ينطلق متصعداً 0 لعملية 
الركيب الضوئي . ثم لا يلبث الأوكسجين الغازي المحرّر أن يشبت 
من جديد تبعأ لعمليات التنفس والاحتراق 


(8( إن الميدروجين لا يوجد بصورة طلقة أو حرة وإنما مندغماً 
الأوكسجين انكو ن جزكيء الماء . والطيدروجين بصورته المائية هذه 
عنصر هام في حياة النباث والحيوان على حد سواء . 

(9) وتلخص دورة النيتروجين أو الآزوت "ما بلي : 

نيتر وجين طلسق ‏ النبتريت ( 8/02 ) ب النيترات ( و80 ) 
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النباتات اللحضراء ‏ البرونينات ‏ الأجسام الحيوانية ‏ الأأجسام 
الميتة أو الحثنث ب المركبات الأمونية 3-3 لد ) 0ك نبثر وجين 
طلِقّ ( ١2:‏ ). 


20٠١‏ في دورة النيتروجين ومركباته يبرز دور البكتريات بشكل 
بين ودون هذا التدخل يستحيل تحول المركبات النيتر وجينية المعدنية 
إلى مركبات عضوية والعكس بالعكس ٍ 


ثانياً ‏ المعلومات الأاساسية 
إن كل الكائنات الحية . حيوانية كانت أم نباتية . والمنتتجات 
النابعة منها . تشتق من المادة العضوية . 


ويدخل في تركيب هذه المادة العضوية زهاء (40) عنصراً أهمها 
عناصر : الكربون (©) . والهيدروجين ( !1 ) . والاوكسجين (0) » 
والنيثر وجين (/2 ) ٠.‏ «الفوسفور ( ) . و«البوتاسيوم «مدذله»ا (1) » 
والحديد ممع (وع) . والكالسيوم (وع) . والصوديو م د 00 
والكبر يت عكانه5 ( 5) . 

وتتناوب هذه العناصر والمركبات النانجة من اندغامها . تارة في حالة 
مادة عضوية وتارة في حالة مادة معدنية لاعضوية . مقيماً ما يسمى 
بالدورات الحياتيةالأرضية_الكيماوية (عاعن© لمعتسعط - مقع - مز8) . 


وني كل دورة . لا يفقد العنصر الكيماوي لكنه يتحول عاجلا” 
أم أجل ويرجع إلى حالته الأصلية . 


ع 


0 


فمن جهة للاحظ وجود دورات ال كر بود وال هيدر وجين والأوكسجين 
البي يصعب سلخها عن بعض نظراً لتداخلها ومن جهة ري اذوازة 


١. 


النيتروجين وبعض الأملاح المتحلة ني الماء . 


ففي دراستنا لهذه الدورات الطبيعية للمادة أدركنا كيف أن النباتات 
تسعى لتركيب الكر بوهيدرات وتبني منها البروتينات . عندها تقتات 
الحيوانات كافة . 5 كلة الأعشاب و1 كلة اللحوم على حد سواء » 
مستأثرة هذه المادة العضوية الجاهزة 3 وبواسطة الأنزعات المختلفة 
الأدوار عثل ( صهلواتدرووم. ) الكائنات الحيوانية المادة 
العضوية بعد هضمها . فتحولطا إلى أنسجة حسب حاجانها . عندئذ 


يقوم كل جسم ببناء البروتينات اللحاصة به والني تشكل بدورها العامل 
الأساسي 7 للخلية الحيوانية . 


وبعد موت وفناء هذه الكائنات الحيوانية تتحول هذه الحزيئات 
العضوية إلى حالة جزيئات معدنية بصورة مباشرة أو غير مباشرة . 
ونتكرر هذه الدورة دوماً . 


دورة الكربون ‏ الهيدروجين والأوكسجين : 
يتوفر عنصر الكربون ني الطبيعة بالأوجه اثتالية : 
- بصورة مندغمة مع عناصر أخرى بشكل كربونات (07©) . 
في حالة طلقة حرة كما هي الخال في الألماس أو الغرافيت , 
وهي من الكاربون النقي الصرف المتبلور . 


- بصورة ثاني أوكسيد الكربون ( 02ح ) في الهواء الحوي أو بصورة 
منحلة قِ الماء 7 


- بشكل مركبات عضوية . وهي كثيرة ٠.‏ بحيث كانت تعرّف 
الكيمياء العضوية بأنها كيمياء مركبات الكربون . حيث يدخل 


ما 


هذا العنصر في تركيب جميع الحزيئسات العضوية : 
الدهون احم الكر بوهيدرات ونحوي عناصر الكار ربوك والحيدر وجين 
والأوكسجين ٠‏ والبروتينات . وتحوي إلى جانب العناصر الثلاثة 
عنصر النيتر وجين 


وتستأثر النباتات اللدضراء بثاني أوكسيد الكر بون المركب اللاعضوي . 
ونسهم 0 هذه العملية النباتات البرية 0 ع لوكا مرت ميتغلة 
الأوكسجين ا ل 

وبذلك تنتج النباتات الحضراء المركبات السكرية المعقدة والنشاء 
والسليلوز (هووانةاء» ) . إلى جانب الدهون والبروتينات . 

إذن النباتات وحدها قادرة على تركيب المادة العضوية التي تستأثر بها 
الحيوانات حولة إياها إلى أنسجة خاصة با . وكلٍ كائن حيواني يقتات 
معتمداً على المادة العضوية النباتية يشكل مستهلكاً أو المقام ( كل 
للعشب ) حيث نمثل وتركب هذه الحيوانات . | لبر وتينات والدهون 
والنشويات بانية أنسجتها الخاصة . 

ويأني دور 1 كلة اللحوم الي تتناول لحوم هذه الكائنات المستهلكة. 
الأولية المقام . 


بعد ذلك مم ام ار ب ل الكر بون 
المعدني سلسلة م ن التفاعلاات المتشعبة واي خصل بوجوه ثلاثة : 


إنتقال المادة العضوية أو حرقها أو تأكسدها 
- نتيجة لتنفيّس الحيوان والنبات. 


١6١ 


- نتيجة لانحلال وتلف الحثث الحيوائية والنباتية . 


ويبرز في هذا المجال دور الأنزعات المعقدة التى تمرر الميدر وجين 
الذي يندغم ٠‏ مع الأوكسجين مكواراً جزيئات مائية بواسطة سلمسلة من 


التفاعلاات 3 زعة للهيد, رفجت ( عدممعوملنرطومص0 ) . 


كا تبرق دور البكتر يات المفككة للجثث طارحة” اني أ وكسيد 
الكر بون خارجاً ( البكتر , يات الموائية عز6هعهم ٠‏ وغير الهوائية عأطم2ع 43 ) 
ثم الاختمارات النائجة من فعل بكتريات غير هوائية محررة ثاني أوكسيد 


الكربون والكحول ( اختمار المواد السكرية ) . 
ويمكننا إبراز ذلك بالشكل المبسّط القالي : 


3 
31 


لحل 


دورة النيروجين : 


يدخل عنصر النيتروجين في تركيب البروتينات في الكائنات الحية , 
وليس عقدور الحيوانات الاستثثار بالنيتروجين بصورته اللاعضوية » 
ونحويله إلى بروتين بصورة مباشرة » لكن هذا التحويل يحتم دخول 


دورة النيتروجين في حلقة نباتية . 


يشكتل النيتروجين الحر أو الطلق 4/5 حجم المواء كا هو معلوم » 
لكنه يستحيل ثيله ( ممنام:هوطة )عورزم ) مباشرة من قبل 
النباتات العليا أو الراقية (05هدام «ونمومن5). ويتعين بغية هذا التمثيل 
تدخل البكتريات المثبتة للنيتر وجين ( 35,عاء82 معومءائل( عملاط2 ) . 


ومن جهة أخرى ) تستخدمه النباتات الحضراء بصورته الأمونية 
[ولالا ) أو النيترات ( و2/0) بغية تركيب البروتينات . 


ومن جهة نظر عكسية » يتطلب نحويل النيتر وجين بصورته العضوية 
إلى صورته المعدنية اللاعضوية تدخل كائنات مجهرية اصمدقامالم»<2 ) 
03 
( وتعاعوم آأخرى . 


أ) تحوّل الشكل العضوي للنيتروجين إلى شكل لاعضوي : 


يمكننا اختصارها بالصورة التالية : 


م1 


المواد البرازية 


البقايا النباتية بكتريات | مواد لاعضوية ( أملاح ) 
اد كته الا عر رانحة غير كريهة 


بالكر بوهيدرات وهوائية معاً 35 


تكوان الطوميس ( 05اتتنا1؟ ) 


والحدير بالذكر بأن الأملاح الأمونية تنتج من هذه التفاعلات 
ريعي 0 من 0 النبانية ‏ 0 النباتات ل يمكنها 
والنيترات" القابلة للامتضاضن 2 0 و بخاص 


وعلى سبيل المثال . نذكر تحول اليوريا أو البولة ( و(ج0)0011©) 
إلى كر بونات الامونيوم ) 603 2لا )2 3 
1 كتريا 
كر بونات الامونيوم محك ني ماء + يوريا 
والتفاعلات التالية تبينّن تحولات أملاح الأمونيوم إلى نيترات : 


1١2+ 


بكتر يات النتر زة 1 
( ناريت ) م أمونيوم 
28020 لاضفك 
( ممنندوممائلة ) 


بكتر يات النترتة 9 200) 


(12626102ل ( 


ب) تحول النيتروجين الطلق إلى مركبات نير وجينية عضوية : 
يم ذلك بواسطة كائنات مجهرية بكترية . أهمها نوعان: 
(1) البكتريات الحرة المثبتة للنيتر وجين . 


69 البكتر يات التكافلية ( وتععوط عاملأطورزة ) التي تعيش 
يعمد ليور الثثانات القرقة. . 


ونذكر من البكتر يات الخرة المعروفة : 
الازوتوباكتر الموائية (2عءهمه206ه). 
الكلوستر يديوم غير اطوائية («رسافكف]105©) . 


وبإمكان هذه البكتريات الى تعيش في التربة أن تؤمّن اندغام 
الميدروجين مع النيتر وجين وتركيب الآمونيا . 


وهذه البكتريات المثبمة الحرة للنيتروجين تغني التربة بالعنصر 
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لبر وني النيتر وجيق بعد فنائها » مما يمن للنباتات الراقية أملاح الأمونيا 
00 الضرورية ني أغراض وها . 


وهذا السبب يتعيين ترك مساحات من الأرض الزراعية دون اغراس . 
من وقت لآخر ٠‏ بغية إغناء هذه التربة بالعنصر النيتر وجينى 


لنوع الثاني المعروف بالبكم ريات التكافلية البي تعيش عا لى جذور 
ا المرنية منجذبة بالمادة السكر ية المنبعثة من جذور هذه النباتات 
لتدخل من التربة إلى الحذور مشككلة « الانتفاخات » المعروفة بالعلقّد 
( 1665وه200 - وءانلول2 ) . 


وهذا النوع من العيش المشترك يشكل نسقاً من العيش التكاتفي 
أو التكافل قو يعاد كل البعد عن العيش الطفيلى ( «ؤنااوهدم ) 
لأن الع المضيفة ( وهي من النباتات افيه كالفول ٠‏ والبرسيم . 
والفاصوليا ) تستمد” من اليكتر يات العنصر النيئر وجيى الذي تثبته كما 
كان شأن البكتريات المبتة الحرة . حيث يندغم مع يدرو جين لتكوين 
جزيئات البر وتين 


والحدير بالذكر أن الطاقة الضرورية في عملية التركيب هذه . 
تؤمنها المركبات الكار بوهيدراتية الي تستهلك منها البكتريا الازء الوفير . 


وي آخر المطاف تفرز خلايا جذور النبات المضيف أنزيمات من 
شأنها إذابة واتحلال البكتريا والبروتينات المخزّنة فيها عاجلا” أم جل 
وإغناء الثربة بالعنصر النيثر وجيني الضروري للاستنبات . 


وهذا النوع من العيش التكافا إلى يكون عميم الفائدة للنبتة المضيفة 
أكثر منه للبكتر يات الملتجئة 0 
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وي النهاية تتناول 1 كلات العشب العنصر النبائي ثم تأتي 5 كلات 
اللحوم فتلتهم 5 كلات العشب . وبذلك يتسنى إقفال دورة 
النيتر وجين . 
نتيجة عامة : 
0 دراسة الدورات الطبيعية للمادة عاملان أساسيان : 
العامل الأول : هو عامل تركيبي أو بنائي من شأنه تكون 
جزيئات المواد العضوية . 
العامل الثاني : هو عامل تحليلي أو تجزريئي ١‏ وتنم فيه العودة 
إلى المادة اللاعضوية . 


ومن شأن هذه الدورات للمادة المحافظة على التوازن الطبيعي ٠‏ 


ويكفي أن تنحل” إحدى الحلقات ( انعدام بكتري مثلا ) لكي مختل 
هذا التوازن وتنقرض الكائنات الحية . ومنها الإنسان . 


ثالثاً ‏ الأنشطة المقترحة والوسائل : 


نشاط (؟-أ): 


يمن الحصول على المحلول السكري بإضافة ملعقة من السكر 
إل ل ماد نلعتل عن الحمرة في الأفان ويكفي 
منها سنتيمتر مكعب واحد . ونلاحظ أن الكلس قد قد تعكر 
بفعل تصعند غاز ثاني أوكسيد الكر بون . 


التفاعل التالي يدل" على ذلك : 


١ها/‎ 


ومعىقى و0 + لروج باو 


( ترسيب أبيص) ( رائق الكلس) 
نار بونات الكالسيوم (هيدر وكسيد الكالسيوم) 


يصبح طعم المحلول حامضياً لوجود ثاني أوكسيد الكربون 
المنحل ني الماء والذي يكونالحمض الكر بوني الضعيف (0© ج11). 


0 +11 سي 00ر1 سيد 1120 + 20> 


( حمض الكربون) 


نشاط (؟ اب ): 


)١(‏ تتأتى نقيطات الماء من اطواء المزفور الغنى ببخار الماء الذي 
يتقطر علامسة سطح بارد . 


() إن الماء التي تتكون على جوانب الكيس الداخلية تتأتى من نتح 
النبات . وهو طرح يخار الماء خارجاً بواسطة الثغور النباتية 
(560513165 ) . 


نشاط (" اج): 


)١(‏ تتكون العقد في جذور النباتات القرنية ( كنبات الفول ) كردة 
فعل من قبل الحذور تبعاً للغزو البكتيري . 


١4 


للق 


المواد الضرورية والوسائل الإجراء هذا النشاط : 

كمية من أتربة الحديقة أو الحتقل. 

أوعية من الزجاج أو البلاستيك ( قناني المياه ) . 

أنابيب زجاجية معقوفة ( أو تمقف بواسطة التسخين ) . 
ماء ملون بالجير . 


مركب البوئاس (1»01) أو الصودا الكاوية ( 011 2/8 ) ٠‏ 
( تمتلك قدرة امتصاص افي أوكسيد الكربوذ). 


رابعاً ‏ الإجابة على الأسئلة المطروحة 


إلى 


ما هي العناصر الضرورية الاستمرارية الحياة ؟ 

إن عدم توفر عنصر الأوكسجين لبضع ثوان + كاف في 
تسبب الموت اخختناقاً . أما عدم توفر النيتر وجين بي التغذية النباتية 
مثلاة فيضر النبات ٠‏ لكن عدم توفره كلياأ يقضي على الكائن 
النباني خلال بضعة أيام . فالعناصر الضرورية هي: 


الكربون - الأوكسجين الهيدروجين - النيتروجين ٠‏ 
ويليها أهمية : الفوسفور - الكبريت - المغنيسيوم - الحديد . 
الصوديوم - الكالسيوم - البوتاسيوم . وبعض العناصر الاخرى 
الي تدخل بنسب جد ضثيلة . 


1١14 


زف 


في 


(5 


ماذا تعني المادة العضوية ؟ 


المادة العضوية هي من نتاج الكائنات الحية نباتية كانت 
أم حيوانية . هذا التعريف قديم 3 وأصبح بإمكان علماء الكيمياء 
تركيب المواد العضوية من عناصرها » وقد كانت المادة الأولى 
المركبة كيماوياً هي اليوريا (2,نا ) » وبصورة عامة أكثر 
مركبات الكربون هي مواد عضوية . 


كيف تفسسر نضوبمحزون المواد الكيماوية فيسطح الكرة 
الأرضية ؟ 


إن المواد الكيماوية تتجدد دمماً بالدورات الطبيعية للمادة 
ولا تفنى . 


ما هو دور الأنزيمات في تحويل المواد الكيماوية الممتصّة ؟ 


كل كائن حي له أنزعات خاصة يبمكننا تعيين تأثسيرها 
كالاتي : 
أ) الأنريمات المساعدة على تحزئة الأغذية الممتصّة . 
ب) الأنزيمات الي تساعد على تركيب مواد جديدة . 

فأتزيعات الحضم مثلاء » تجزيء الأطعمة إلى مركبات سيطة» 
بينما تسهال إنز عات أخرى استخدام هذه المركبات البسيطة 
من قبل الأنسجة (65نو5) . 
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(9©) كيف تنسهمالدو رات الطبيعية للعناصر المادية فيجعل التوازن 
الطبيعي مستمراً ومستقراً ؟ 
تسهم الدورات الطبيعية للعناصر الكيماوية يحعل التوازن 
الطبيعي في حالة استقرار » مثلا” عندما تتراكم كيات كبيرة 
من ثالي أوكسيد الكر بون في الحو . مما يؤثر على الحياة النباتية 
والحيوانية ( لوحظ أن الحد الأقصى اشدة التركيب الضوئي 


( كأدعطاميرومامام د / 40 0 يتم بلوغه عندما تصبح 
نسبة ثاني أوكسيد و لم ل هذه 
الشدة م تضمحل) . 


وني هذا المجال تلعب مياه البحار والمحيطات دور الميزان 
حيث تمتص الكميات الإضافية في هذا الغاز فتنحل الصخور 
الكلسية (كاربونات الكالسيوم 2003© ) مولدة مركباً قابلا” 
للإذابة » هو هيدوجينوكر بونات الكالسيوم 2)1100(2© » 
وعندما تنقص نسبة هذا الغاز قي الحو نحدث التفاعل المعا كس 
الذي يرسب كر يونات الكالسيو م ويطرح ثاني أوكسيد الكاربون 
في الحو . ويبرز ذلك في التفاعل التالى : 


2107 لكأو و2200 + ويل + و0 


أيونات 


هيدوجينوكر بونات الكالسيوم 


(5) أين نجد الكربون في الطبيعة ؟ 
أ) تي الحواء الحوي بشكل مركب ثاني أوكسيد الكربون 
شسة ("ا٠ ٠.‏ 7))( حجمياً » ومتحاد” فق ميأه البحار 
والبحيرات والأنهار . 
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فل 


لف 


إلى 


ب) في الكائنات الحية وكل المركبات العضوية ) جزيئات 
الكر بوهيدرات ) الدهون ( البروتينات ) . 

ج) بي الصخور الكلسية . 
أذ كر مختلف مصادر أوكسيد الكربون : 

الاحتراق والحرائق التنفس الحيواني والنباني ‏ الاختمارات - 
انحلال وتفسخ الأجسام الميتة . 
هل يمكن حسم حي أن بحيا دون أوكسجين ؟ 

إن وجود الأوكسجين أساسي لاستمرارية الحياة لآنه يدخل 
في وظيفة حيوية هي التنفس . 

وبالسبة للكائنات المائيتة . كالبات مثلاا» يشكال 
الأوكسجين عاملا” حدياً ( +معظ عمنانصنط ) > أي مانعاً 
لاستمرارية الحياة . 
هلتعتبر البكتر يات والفطريات المفككة للجثث نافعة أم ضارة 
للإنسان ؟ 

إن وجود هذه البكتريات والفطريات نافع جداً للوجود 


البشري . لأنه بدونها تتراكم الحثث «البقايا التالفة من حيوان 
ونبات هما بجعل استمرارية الحياة معدومة . 


)٠١(‏ ها هي أهمية حراثة الربة؟ 


تيدف حرائة التربة لتهوثتها بإدخال الأوكسجين «النيتر وجين 
إليها ٠‏ وتسهم دودة الأرض (ء#طصنائآ- عتمط مم ا) بالتهوئة أيضاً 
وا دور نافع 5 الزراعة 8 
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خامساً - توجيهات تربوية : 
الديس الأول 


)1غ( عا لتر د يتا كردي الله اركت اده لجيه يارت 
من جديد الكائنات لشي والمستهلكة والمفككة 


؟) التأكيد على العلاقات بين صنوف هذه الكائنات وترابطها . 

(0) التركيز على أن التربة هي الحزان الرئيسي للمركبات الكيماوية 
وفيها عناصر حية ( الفطريات ‏ البكتريات ) . 

(4) العلاقة بين المادة العضوية والمادة اللاعضوية ( مبدأ الدورة ) . 

(ه) أهمية الدورات ني تأمين التوازن الطبيعي . 

(3) الإجابة عن الأسئلة ( من ١‏ إلى 9). 

0) الشروع بالنشاط (؟ آأ). 


الديس النذاني : 

01 التركيز على نسبة غاز ثاني أوكسيد الكربون ني المواء اللحوي 
٠0.0 (‏ / حجمياً ) وثبات هذه النسبة بينما وجود الكربون 
قِ سيتو بلاسم ( محكدادواتكت ) الخليسة يبلغ (١3؟37/).‏ 

(؟) إن استخدام المركبات العضوية من قبل الحسم وحرقها بغية 
توفر الطاقة الضرورية للحياة . يشبه تموين المحرك بالوقود . 

(م) مشاهدة نتيجة النشاط ١‏ -أ) وحدوث الترسب وتعكر صفو 
رائق الكلس . تعليل ذلك . 


(4) إدراك مصادر ثاني أوكسيد الكربون ( التنفس - الاختمار ‏ 


كذ 


الاحتراق ) إجراء تجارب مشاببة مع رائق الكلس . 


(0) استئثار النباتات الحضراء بثاني أوكسيد الكربون بغية تركيب 
المادة العضوية ( يمكن إجراء تجحارب على نباتات مائية موضوعة 
في آنية فيها مياه غازية غنية بثاني أوكسيد الكربون وتعريضها 
للضوء الاصطناعي ٠‏ ومشاهدة فقاقيع الأوكسجين التي يمكن 
حصرها في قمع يعلو ماء الوعاء الذي يحوي نباتات مائية : 


(7) إن المادة النباتية ضرورية لتغذية الحيوانات المستهلكة الأولية المقام . 
0) الحيوانات وكل الكائنات الحية تطرح ثاني أوكسيد الكربون 

بعد التأكسدات الخلوية » وبذلك تقفل دورة الكربون . 
(8) بينما يلقذاف ثاني أوكسيد الكر بون خارجاً ويطرح ( الاحتراق ‏ 
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فى 


التنفس - الاختمار ) ويُمتتص الأوكسجين . 

وتأتي الظاهرة العكسية ني النباتات الحضراء المعرّضة للضوء 
فعندها يمتص” النبات ثاني أوكسيد الكربون ويطرح الأوكسجين 
( التركيب الضوئي ) . وبذلك تتُقفل دورة الأوكسجين بدورها . 
سكل ريدن على رقيات" الا جيه طون . 
فيطرح خارج الخلايا مما يستوجب اندغامه مع الأوكسجين 
النافذ بالتنفس الشيء الذي يكن الماء التي تلطرح بفعل النتح 
النباني والتعرق الحيواني والتنفس ( هواء الزفير فيه_بخار الماء) ع 
وبذلك تتداخل دورة الماء مع دورة العناصر الا نفة الذكر . 


)0١(‏ عندها تُجرى النشاطات (1- ب) ويجاب على الأسئلة 


وكا لا .6م). 


الدرس القالك : 


)00 
زفق 


ف 
فى 


فى 
زفق 


فق 


شرع بتسخين التربة في النشاط (؟ -اج). 


تتُحضر النباتات حيث تقتلع من جذورها بعد ري التربة 
( فول : عدس : فاصوليا . برسيم ) . 

مصادر النيتروجين. 

يركز على أن النباتات الحضراء لا تستطيع امتصاص النيتر وجين 
إلا بشكل أملاح . 

مشرص دور الكاريا فيالرية, 

تجرى التجربة أو النشاط الذي يدل على وجود البكتريا في التربة 
(تضصعك المياه الملونة ) . 

يجاب عل الأسكلة (9- .)١١‏ 
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1 
لي 
2 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دع طمعحا_ممددهدات /داتمدعل عمو خاءمد/ رعما 


اذى 


أولاة ‏ مشكلة الانفجار السكاني ومصادر التغذية 


لم يكن يتجاوز تعداد سكان الأرض في عهد الامبراطورية الرومانية 
ال (50) مليوناً من الأشخاص . 


فإذا قابلنا هذا الرقم بالعدد الحالي الذي يفوق الثلاثة 5 لاف مليون 
شخصض:: وإذا خمنا أنه في عام )5٠٠١(‏ سيضيح تعداد البشرية 
أكثر من (5) ملثارات أو (0) مليارات . نتيقن سبب التشاوم السائد 
لهذه الزيادة المائلة في عدد السكان . والأخطار الناجمة عن ذلك في 
نتقص الغذاء المتزايد وزيادة نسبة تلوث الماء والهواء ( النفايات + الغازات 
السامة المنبعثة من المعامل والسيارات والطاثرات ) . 


والسبب المباشر لهذا الانفجار السكاني ناتج عن الاتخفاض المائل 
قِ وفيات الأطفال نظراً لتقد” م العلوم الطبية/ وتوفر العلاج الصحيح 
لكثير من الأمراض المستوطنة الللهارزيا في مصر مثلا ) والوبائية 
السريعة الانتشار ( الحدري - الحمّيات المتنوعة ) . 
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ويقابل هذه الزيادة الهائلة في تعداد السكان النقص المزايد في 
مساحات الأرض المزروعة المحدودة السعة ( لا تتجاوز (5) مليارات 
هكتار في الكرة الأرضية كلها ) إلى جانب النفاذ التدريجي لمصادر 
الطاقة ( النفط - الفحم ) وخامات المواد الأولية . 


لهذا كان التفكير الدائب والبحث العلمي لإيحاد مصادر أخرى 
ف مثل استغلال الطاقة الشمسية ٠‏ وهو موضوع هذه الوحدة 3 
واستغلاال المحيطات والبحيرات تأميناً لمصادر جديدة من الغذاء 7 


وقد حصل ذلك فعلا” بشكل تجريبي في الولايات المتحدة الأميركية 
لاستغلال واستنبات حقول 5 مياه المحيطات مصدر الكائنات المنتجة » 
ولا مخفى علينا بأن المحيطات تشكل حولي ثلاثة أرباع مساحة سطح 
الكرة الحياتية ( عموداموهئ8 ) . 


هذا إلى جانب الأبحاث المستمرة في حمل استغلال الطاقة الشمسيّة 
كنا هي الحال اليوم في مصر ( أغراض تسخين المياه بواسطة سطوح 
منحنية تعكس الأاشعة شعة الشركة ٠‏ كا .هو الخال ف حلوان قر نب القاهرة + 


ونحزين الطاقة الشمسية في « بطاريات » تستخد م في حقل استكشاف 
الفضاء ودفع صواريخ الاستكشاف في رحلات الفضاء في البلدان المتقدمة 


سود فقيل هذا الاكتشاف إلى العالم اللبناني العربي حسن كامل 
الصبناح الذي ولد ني النبطية في جنوبي لبنان. 


وتبرز الصورة البيانية التالية الحطر الأكيد من نفاذ محخزون الأراضى 
الزراعية المنتجة للغذاء عمسا مع زيادة عدد السكان بصورة اضطرادية ' : 


1. 


مليارات المكتارات 


سد زون الأراضي الزراعية . 


د - -ح الحاجة المتزايدة من الأراضي الزراعية تبعاً لزيادة عدد السكان . 


ثانياً ‏ الانفجار السكاني والتلوأث : 


إن الزيادة الجمائلة وغير غير المتوازنة 6 عدد السكان تؤثر 100 
التوازن الطبيعي وعلى استمرارية الحياة البشرية نفسها 


فالعدد التزايد دوماً من البشر يتطلّب إنتاجاً متزايداً من الأغذية 
والمنتجات الزراعية : الشيء الذي يستدعي استغلال الأراضى الزراعية 
أكثر فأكثر . وينتج من الإفراط في استغلال التربة الزراعية تفاد 
العناصر الكيماوية الضرورية في أية عملية استزراع . مما يوجب اللجوء 
إلى استخدام مخصبات كيماوية . وكذلك لحماية الغلال من الآافات 
ال راعية ٠‏ يتوجب علينا اللجوء إلى المبيدات الحشرية ( 50511005 ) . 


الا 


هذا بالإضافة إلى أن النفايات الكيماوية ( مثل ال د.د.ت. ) في التربة 
حيثُث قد تنم مياه الأمطار إلى الأنبار والبحيرات والبحار حيثث 
نحدث الاحتناق التدريجي للكائنات المائية بفضل نقص الأوكسجين 
الناتج عن استخدامه من البكتر بات في أغراضها التحليلية . 


وبذلك تتهد د الكائنات النتتجة ْ في المحيطات ٠‏ وي من البلنكتونات 
النباتية ٠‏ بالانقراضٍ التدريجي وتتشكل حلقة هامة ني سلاسل الغذاءء 
الشي ء الذي يد د استمرارية الحياة وانقراضها التدريجي جاتنعا لزيادة 
الملوثات وترا كلها في هذه المنظومة البيئية الضخمة (مرعاولزومء 1 ا 
( مياه البحار والمحيطات ) وتأني الملوئات النفطية النانجة من تلوث 
مياه البحر بالبترول المتسرب من الناقلات الضخمة التي أصبحت 
( سمة العصر » . فتزيد م٠‏ ا الناجمة 5 انطفاء الحياة 
والاختناق التدريجي . 


هذا بالإضافة إلى لك الحواء ثري بالغازات السامة المنبعثة من 
المصانع والسيارات والتلوأث بالضجيج ني المدن اله بالسكان 
( كأتناءط كنات عل رونانأامط 5-0-8 عوأهول8 ) الذي يؤار على 
استمرار ية الحياة البشرية ( نذكر اختناق كلاف الأشخاص وموديم 
في إحدى المدن الأمي ركية 5 أواخر الأربعينات ) . 


ومثال سحب الدخحان ( 8مصس5 )2 السوداء ؛ ىِ مدينة لوس ا نجلوس 


( كماعههم 5م[ ) الأأمي ركية خير مثال عا لى التلوذث الجوي الخطير 
الناتج . 


وي شوارع مدينة باريس ١‏ أشجار ارياة ابت عن الأزهاز 
اليوم بينما أزهرت بين أعوام -1١9989(‏ 9:4ل) بفضل نقص 
الملوئات الهوائية إبان الحرب العالمية . 


١/5 


ويبرز من هذه الوقائع المثيرة اللحطر المحدق باستمرارية الحياة على 
سطح الكرة الأرضية حين أسهم الإنسان والتقدم التكنولوجي في 
« الاختناق التدريجي » بإذكاء سعير هذه النار الي أشعلت لتسهيل 
الأمور المعيشية . وسيكون الإنسان كغيره من الكائنات الحية وقوداً لما 
إذا استمر في استغلال الطبيعة بشكل غير عقلاني » حيث يكون ضحية 
التلوث ٠‏ وهي مشكلة العصر الأكثر تروراً: 


3 
50 
2 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طهدحائ_ممددهدات /داتضعل عمو خاءمه/ رعما 


تذن 


الباب 


الباب 


الباب 


الباب 


الادول 
الاهداف والمفاهيم العامة 
المتغاة من تدر بسن العلوم المتكاملة 


الثاني 

مدخل علم البيئة 

المراجع والنشاطات الاقليمية والدولية 

مثال العلوم المتكاملة وحدة الطاقة الشمسية 


علاقة الطاقة الشمسية بالحياة على الارض 
الفصل الاول ‏ المنظومات البيئية 
الفصل الثاني الدورات في المنظومات البيئية 


الرابع 

المخطط العام لكل فصل 

الفصل الاول ‏ السلاسل الغذائية والاهرامات الغذائية 
الفصل الثاني دورة المادة في الطبيعة 


١١7 
لحلل‎ 
11 
1١7 


1١1 


ا 
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متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طمدحا_ممددهنات /داتمعل رعممع خاءمد/ رعما 


الكتب الصادرة عن المعهد تعبسر عن آراء مؤلفيها 


سم اس يعيب ردلك من صفحة ١:‏ 


مكتبتى الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرائط 1 
111 1135530 © / دا لماعل / ممع نات 36/ / :مادا 
7 
3 ليرات لبناسة 
00 2 06 


